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PRÓLOGO. 

Esta obra que he escrito y publicado por encargo 
éel Sr. MinUUo de instrucciou pública, está destina- 
da para el oso de los que quieren destinarse al conoci- 
miento práctico de los minerales y al arte de ensayar- 
los. Es claro q^e> debiendo variar los métodos de en- 
sayar según la naturaleza y la composición de las ma- 
terias que se quiere ensayar, el estudio de los carac- 
teres de estas últimas debe ser inseparable del estudio 
ie dichos métodos. Por esta razón he creido necesa- 
rio conprender en el Traiado de eíisayesj una descrip- 
ción aiÍDeralójíca y tecaolojica de las principales ma- 
terias metáüeas, ya sea minerales, sea artificiales, que 
tienen alguna importancia en el comercio y la industria. 

En vista de esto, he dividido en dos secciones prin- 
cipales cada capitulo destinado á cada metal : en la 
primera se halla la descripción, 1.^ de las especies mi- 
nerales ó mineralcjieas del metal ; 2.^ de los minerales 
ó melóles, que no son otra cosa mas que unas mezclan 
de ias anteriores, consideradas en el estado en que se 
emplean para el beneficio ; 3.^ de los productos de las 
artes- : en la segunda, se trata solo de los modos de en- 
sayar tanto por la vía seca como por la via húmeda. 
Aquella sección comprende la mineralojia de los me- 
tales útiles ; ésta el verdadero arte de ensayar. 

En toda mi obra he adoptado y seguido el plan del 
Tratado de ensayes par la via seca, de Berthiery obra 
maestra que debe hallarse en las manos de todos los 
metalurjistas y directores de injénios, como la única 
en su especie, que une á la mayor claridad y conci- 
sión, la precisión mas prolija : lo positivo libre de to- 
das suposiciones teóricas. 



De esta obra he hecho un extracto 6 traducción de 
todo lo que es relativo á los modos de ensayar ; y solo 
en la parte roineralójica he creido útil y necesario in- 
troducir algunas modificaciones, para adaptar este li- 
bro al uso de los americanos y en particular de los chi- 
lenos, dándoles á conocer de un modo mas particular 
los minerales y productos de las artes de Chile y de las 
repúblicas hermanas, que los del antiguo continente ; 
y a<Tregando algunos nuevos descubrimientos y obser- 
vactones relativas á los métodos que mas comunmen- 
te se practican en el nuevo continente. 

En esta parte mineralójica, acompañada con algu- 
nas observaciones jeolójicas sobre el lecho de los mi- 
nerales, he comprendido los resultados de mis propias 
observaciones hechas por el espacio de cinco años en 
este país ; y todas las análisis que se citan sin llevar 
el nombre del autor, han sido hechas por mí ó bajo mi 
dirección por mis alumnos : lo mismo se entiende con 
respecto á los numerosos ensayos que se hallan en es- 
te libro. , 

Lejos estoy de considerar este gran numero de mis 
análisis como cosa de absoluta exactitud, y cuyos re- 
sultados no pueden sufrir modificaciones y correccio- 
nes de suma importancia de parte de los químicos : 
antes bien me daria por muy satisfecho, si la mayor 
parte de estas análisis pudiese servirles como indica- 
Clones útiles ó análisis calitativas, y les diere ocasión 
para hacer descubrimientos. He citado estas anahsis 
no por darles preferencia sobre las análisis hechas por 
los químicos distinguidos de nuestra época, sino por- 
que muy pocos minerales y productos de artes de A- 
mérica y sobre todo de la República de Chile, habían 
sido analisados antes de la publicación de esta obra. 
La mayor parte de las observaciones que se aphcan 
a las pastas de plata y de oro, han sido extraídas de 
la obra de Chaudet El arte del ensayador, obra adop- 
tada en Francia por todos los ensayadores ; y me he a- 
trevido á agregar en la parte no interlineada del texto, 



algunas observaciones comprobadas por mi propia 
práctica. 

He copiado algunas descripciones de minerales de 
la Mineralojia de D. Andrés del Rio, profesor de mi- 
neralojia en el colejio real de minería en Méjico, cu- 
ya obra en realidad, es el Tratado mas completo de 
todos los que conozco, en cuanto a la descripción de 
los caracteres mas importantes de las sustancias mi- 
nerales. 

En cuanto al orden en que he colocado los meta- 
les, y á la estension que he procurado dar á cada ca- 
pítulo, he tomado en consideración particularmente el 
grado de importancia que cada uno de estos metales 
tiene en Chile, tanto para su industria en jeneral, co- 
mo para sus principales ramos de minería. Por esto 
he colocado en primer lugar el cobre, en seguida la 
plata, el oro, el mercurio y después el hierro y los de- 
mas metales. 

En fin, al publicar esta obra en que se halla com- 
prendida una parte de mi curso en el colejio de Co- 
quimbo, mi ánimo es de tributar mi reconocimiento, 
y dar pruebas de amor al país, en que he encontrado 
descanso y consuelo, en el tiempo de las mayores des- 
gracias de mi querída patria. 

Serena, Enero 25 de 1844. 



TRATADO 

de los ensayes pop la vía seca y por 
la yia húmeda, de toda clase de 
minerales y pastas de cobre, plo- 
mo, plata, oro, mercurio &c. 



X0C10XE8 PRELIMINARES. 

Ensayar ana sustancia, es determinar la proporción en que se 
haila algún metal útil en ella, mientras que anaUzarla, significa de- 
terminar no solo todos los elementos constitutivos que entran en su 
composición, sino también la naturaleza de ellos y las proporciones 
•n que están combinados. Asi, ensayar un mineral de cobre, es ave- 
nguai- cuanto por ciento ó cuantos quintales de cobre por cajón 
tiene, y es lo que sie Uama determinar la lei del mineral : mientras 
que en una análisis del mismo mineral, se hace ver si en este mi- 
neral hay azufre, oxíjeno, arsénico &c. , en que proporción se ha- 
llan mezclados ó combinados sus elementos, y en particular, en que 
estado de combinación se halla entre ellos el cobre, si está al estado 
de sulfuro, de sulfato, de óxido, de silicato &c. 
^ Se llama ensayar por la via seca, determinar la ley de un mineral 
ó indagar algunas de sus propiedades por medio del fuego y de ^. 
gunos/a;o5 6 fundientes que unas veces sirven para facilitar la fun- 
dición, otras veces para reducir el mineral ó cambiar el esUdo de 
tn combinación. Ensayar por la via húmeda, es someter un mineral 
í la acción de los ácidos ó de algunos reactivos líquidos. 



(•2) 
Astes de esponer los métodos de ensayar cada clase de partas 
y minerales, tenemos que describir : 

l.o Las principales operaciones que se usan en los ensayes po» 
la via seca : 

2.0 Los hornos que se emplean : 

3.0 Los reactivos ó flujos : 

4,0 Los combustibles y modos de ensayarlos. 



CAPITULO \. 

OPERACIONES Q UE SE USAN EN LOS ENSA YES 

POR LA VIA SECA. 

Hemos de distinguir dos clases de operticiones, que son : L^ 
mecánicas : 2.^ químicas, 

§ LO OPERACIONES MECÁNICAS. 

Estas operaciones cauBÍsten, IP e« quebrantar , 2P en entrtscu^ar 
(chancar) ó separar unas de otras las partes de diferente naturaleza, 
3.0 en moler y cernir, 4.^ en lavar, euando se trat» de separar las 
partes metálicas de las que conslituyen el criadero. 

Dos especies de ensayes se usan en la metahirjia : las mas veces 
se trata de saber la ley del cmmtn del aúneral ; otras veces se quiere 
solo conocer la ley de k paite mas pura del mineral, es decir de 
aquella parte metálica que se halla comunmente mezclada con otras 
mas livianas terreas 6 pediegosas. 
Modo de ¿De qué modo se toma el común del intn^roü^-^Cuando se trata de 
tomar elco* saber la ley del común de los minerales al estado en que se sacan 
otuft € ffit- ^^ 1^ minas, importa mucho saber tomar con la mayor prolijida4 
posible lo que se Hama el comiun del mitieralf porque de esta ope- 
ración pende en gran parte la exactitud de los resultados. Para 
esto, no es suficiente tomar á ciegas unos tres ó cuatro pedazos de 
UJia pila de mineral ; sino que se deben examinar bien las variedades 
principales que se haMan en ella, la clase de mineral que predomina» 
las partes mas pobres y las mas ricas ; y se escojen diversas mues- 
tras de todo para formar una mezcla que represente el commn del 
mineral. I^as mas veces, sobre todo cuando el rainer ai es muy he» 
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lerojénoo, el único modo de hacer bien esta mezcla, consiste en to^ 
mar sin escojer , pedazos de 'cada carga, 6 mejor decir, de cada ca* 
pacho (de cada dos quintales) al momento de descargar los mine^ 
rales. Cuando el mineral se llalla amontonado en una pila grande, 
se corta la pila por unos dos tajos verticales que pasen pw el cenr 
tro, y se ponen á un lado todas las colpcu que provienen de dichos 
tajos : después se quebrantan estas colpas en pedazos pequeños, y se 
liace de ellos otro montón, el cual se revuelve con mucho cuidado í 
después se corta otra vez en cruz, y se toma todo lo que se halla 
en una de las cuatro partes del montón. — Habiendo obtenido de este 
modo, ó por uno de los métodos» anteriores, la mezcla que debe re- 
presentar el coman del mineral, se reducen primero todos los pe- 
dazos por medio de un combo ó martillo á polvo de grano grueso, 
y después iodo se muele en un almirez de hierro ó de bronce. £1 
poho que resulta de esfo, se cierne ; la parte «que queda en el ceda- 
zo, se vuelve á echar en el almirez, y se muele ; después se cierno 
otra vez ; y se repiten las mismas operaciones hasta «pie todo pase 
por ei tamiz. Importa mucho juntar con el común las ultimas* par- 
tículas que quedan en el almirez, por ser las mas duras ó malea^ 
bles ; porque esta parte del mineral es casi siempre la roas pobre ó 
la mas rica de todo el mineral.— «Los tamice^- que se usan para esto, 
■on de tela de diversa finura, y son de din, de seda ó de alambre. 

Esi hwado.^^CvíiMéo en vez de ensayar el conum del miseral, so 
trata de saber la ley de la parte mas pura que contiene, en este caso, 
el polvo ya molido y cernido se somete lodaviaáotra operaoioB que 
consiste en separar la' parte mas pesada dé la mas liviana por medio 
del ¡aeado. Esto se puede efectuar de dos modos:— el primero con- 
siste en deslamur 6 desleir el polvo en agua, y decantar el liquido^ 
antes que se depongan las partes mas tenues. De este modo se pue» 
den separar varios tofos ó arcillas, y se concentra en los residuos la 
parte mas rica del mineral : del mismo modo se separan también 
los granos muy finos de los que son mu gruesos, y que á veces cons- 
tituyen especies de diversa naturaleza. £1 segundo modo de lavar» 
consiste en someter el polvo á la acción de una corriente de agua 
por la que se separan unas de otras las sustancias de diferente den' 
sidad. Se hace uso para esta operación de una tabla de madera como * 
de media varado largo y un poco ahondada en fomia de una concha 
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•blonga ; y se pone en la parte superior de ella el polvo que se quiere 

lavar. Sobre este polvo se deja caer un chorrito de agua por un tubo 
que viene de un deposito de agua, y se puede abrir ó estrechar, como se 
quiera, por medio de una llave. Se principia por desleír el polvo, y 
se revuelve con los dedos, mientras el agua pase turbia ; después se 
estiende el residuo en la parte superior de la tabla, de manera que 
ocupe como la cuarta parte de su largo. £1 agua ha de caer un poco 
arriba de lo que se lava ; y entonces sujetando bien la extremidad 
superior de la tabla con la mano izquierda, se le imprimen con la 
derecha repetidos sacudimientos en dirección del eje lonjitudinal- 
A cada sacudimiento, todas las partículas se suspenden por un ins- 
tante en el agua ; pero luego vuelven á caer á diversas distancias 
según su densidad : las mas pesadas forman arriba una liz; las- 
mas livianas pasan por abajo, y la parte intermedia consta de zo- 
nas de diversa riqueza y naturaleza. Después de esto se hace os- 
cilar la tabla sobre su eje de modo que éste quede inmóvil ; y al 
mismo tiempo se lo inclina un poco á ñn de hacer bajar las partes 
livianas que todavía quedan en la superficie. Cuando ya la ipayor 
parte de partículas livianas se hallan reunidas en lo mas inferior, se 
las hace caer con el dedo en un vaso colocado debajo de la tabla ; 
y se vuelve á pasar lo restante hacia arriba, para repetir Ifi misma 
operación hasta que se purifique del todo el mineral. Agregaremos 
que para este modo de lavar, no se necesita que el polvo sea muy 
fino ; antes por el contrario un polvo grueso se laya mejor, sin que 
se pierda la parte mas rica del mineral. 

En lugar de aquella tablita que se emplea en los laboratorios y em 
algunas minas de Europa, hacen uso los mineros americanos de lo 
que llaman achua, poruña, batea, cuyo uso cómodo y sencillo se apren- 
de solo por práctica. 

§ 2.0 OPERACIONES QUÍMICAS. 

Las operaciones químicas que se verifican comunmente en los 

Qnsayes por la vía seca, son : la calcinación, la reducción y lujun" 

dicion^ 

Caloinacion. 

Importa mucho distinguir la calcinación que se hace con el con- 
tacto del we, de la que se efectúa en vasos cerrados sin ese con- 
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tacto. Esta tiene por objeto hacer salir del mineral todas las sustan- 
cias volátiles que se puedan separar por el fuego, como son el agua, 
el ácido carbónico y en yarios casos el azufre, el arsénico, el anti- 
monio dtc, mientras que el primer modo de calcinar sirve para 
combinar algunos elementos constitutivos con el oxíjeno del aire. 

Caleinacion can el contacto del aire. — Este modo de calcinar se 
llama también tostar (griller). 

De este modo se calcinan los metales y sus protóxidos, para ha- 
cerlos pasar al mayor grado de oxidaciob. 

Se calcinan los sulfuros, los arseniuros, los arscnio-súlñiros &c. , 
para separar á k> meaos en parte el azufre, el arsénico, el antimc* 
nio 6lc. 

A veces, se calcinan los cloruros para trasformarlos en óxidos. 

Para caicinar un mineral, se lo reduce á un polvo muy fino, y s6 Operado» 
pone en ana tasita chata de arcilla, colocándola en un hornillo de ^ calcinar, 
copela. Este ultimo método es -mejor y mas cómodo, porque el aire 
que entra en la muña, es puro, sin vapor de combustible, y por con- 
Higuiente es capaz de oxidar mas pronto los elementos, y porque 
en la mufla es mas fácil, graduar la temperatura acercando la tasa 
ai borde de la mufla ó poniéndola mas adentro. 

No siendo posible efectuar completamente la caleinacion de un 
mineral, si no se ponen sucesivamente todas sus partículas en con- 
tacto con el aire, y como también la fundición del polvo impediria 
este contacto, es menester revolver $x>ntinuamente el polvo con un 
alambre de hierro al principio de la. operación, y templar la tem- 
peratura. Los mas minerales que necesitan caleinacion para se^ 
parar el azufre, el arsénico ó el selénio, son muy fusibles ; pero á 
medida que avanza la calcinación, se vuelven mas difíciles de fun- 
dir : por consiguiente, es preciso principiar la caleinacion á la tem- 
peratura mas baja posible, y no elevarla sino cuando dejen de de* 
sarroUarse los vapores. Cuando la operación llegue al punto de que 
DO se exhale ningún vapor de la materia calcinada, es bueno y en 
algunos casos absolutamente necesario añadir un poco de carbón mo» 
lido, tapar el crisol ó la tasita en que se hace la caleinacion, y au- 
mentar mucho fuego. Poco rato después se destapa el vaso, y so 
vuelve á calcinar el residuo cono antes, repitiendo la misma ope- 
xaclon hasta que no se exhale nada del mineral. De este modo 
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QC deben calcinar los arseniuiM y arsenio^súl furos ; porque en au 
oxidación se desarrolla una gran cantidad de ácido arsenioso, y se 
forman arsénitos ; y como estoér últimos no se descomponen por el 
calor, se necesita añadir carbón, para que el arseniato se trasustan- 
cie en arseniuro. Luego que se. agrega el combustible, una nueva 
cantidad de ácido arsenioso se exhala, y por consiguiente, á cada nue- 
va porción de carbón que se añade, se separa una nueva cantidad de 
arsénico que se volatiliza, sea al estado de ácido arsenioso, sea al 
estado pura La practica demuestra que al ñn queda en el residuo 
una cierta porción de arsénico que ya no se puede separar por me- 
dio de la calcinación. < ^ 
Calcina' Calcinando los sülfuros, se desarrolla ácido sulfuroso, y se forma 
don de los un sulfato ; y como todos los sulfatos, excepto el sulfato de plomo, 
sulfuras, ^ descomponen por el calor albo, y casi todos obran en los sulfures 
orijinando óxidos y ácido sulfuroso, la calcinación puede efectuarse 
completamente sin añadir carbón ; solo se necesita elevar de cuan- 
do en cuando la temperatura paía descomponer los sulfatos, y esto 
se efectúa tapando el vaso en que se calcina el mineral f adaptan- 
do al hornillo el tubo de aspiración, ó bien poniendo la tasa ma0 
adentro de la mufla si la calcinación se hace en un horno de copela. 
Cuando se calcina el sulfuro de plomo, no se debe añadir carbón, 
porque se formarla un sub-sülfuro muy fusible que se pegaría al vaso : 
no. se debe tampoco elevar la temperatura, porque el óxido de plomo 
es fusible, y por esto no se puede separar el azufre de la galena por 
la calcinación. Hay sülfuros, como el de antimonio, que se deben 
calcinar á una temperatura baja, desde el principio hasta el fin de 
la operación, y otros como el sulfuro de zinc (la blenda) que se pue- 
den calcinar á una temperatura muy elevada. 

No se necesita una arcilla muy refractaria para hacer los vasos que 
se emplean en la calcinación de los minerales, porque estos vasos, 
tasas 6 crisoles no se someten nunca á un calor muy intenso ; pera 
no deben rajarse por las variaciones de temperatura, y en el interior 
deben ser muy lisos á fin de que se pueda quitar el residuo. Mu- 
chas veces, cuando se quiere evitar la pérdida de mineral calcinada 
que se pegaría aunque en pequeña cantidad al fondo de la tasa, es 
preciso calcinar el mineral en el crisol mismo en que se le ha de 
fundir. En este caso se debe inclinar un poco el (»isol mientras dura. 
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h calcinaci<»i, para que el aire entre, y se renueve mas fácilmente 
en el interior del crisol. Cuando se hace uso de una capsula de por* 
cekuuiy es preciso calentarla y enfriarla muy lentamente porque la 
porcelana se quiebra por las variaciones repentinas de temperatura. 

Reducción. 

Esta operacioB tiene por objeto quitar el oxijeno 4 un óxido ó 
á un compuesto ozijenado : para esto» se calienta el cuerpo que se quie» 
re reducir, con el carbón á una temperatura mas ó menos elevada. 
La operación se efectúa, 1.^ sea mezclando intimamente el mineral con 
el carbón molido, 2.^ sea por via de cementación. Siguiendo el pri- 
mer método se necesita añadir un exceso de carbón, y este excese 
\a» mas veces impide la fundición ; mientras que por el segundo mé- 
todo evitamos este inconveniente. 

Cuando se pone un óxido metálico molido ó en pedazos en medio del 
carbón en un crisol, y se lo calienta, la cementación se veriñca gra* 
dualmente desde la circunferencia de la masa del óxido hacia el cen* 
tro, de i^n modo análogo á la cementación del hierro en barra, cuan- 
do se lo calienta en medio de carb(Hi para trasustanciarlo en acero. 
£1 üempo que se necesita para esto, depende de la naturaleza del 
ójúdo, de su cantidad y del grado de elevación de la temperatura : asi, 
la cementación es tanto mas larga cuanto mayor sea la afinidad del 
metal con el oxijeno, y cuanto mas se eleve la temperatura. En je- 
neral, esta operación se. efectúa mas pronto, cuando el metal se fun- 
de, que en ol caso de la cementación del mismo metal in fundirlo. 

Fundición. 

Se intenta de fundir un mineral en un ensaye, Ohfeto de 

IP Para determinar poco mas ó menos su grado de fusibilidad, la operación^ 
2.^ Para saber que aspecto y que propiedades adquiere por la fun- 
dición ; si pierde y cuanto pierde de su peso á este grado de tem- 
peratura. 

3.0 En fin, se funde un mineral ó cualquiera sustancia heterogénea, 
sea para estraer un metal ó una aleación, sea para separar las sustan- 
cias metálicas de los compuestos pedregosos; En este último caso la 
operación toma el nombre áefuncUcion cruda ; mientras que, cuando 
M estrae A metal, la operación se llama reducción ó desulfuraron se» 
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güH el caso en que, para obtener este metal ó alguna aleación, se- 

necesita quitar á sus compuestos el oxíjeno ó el azufre. 

La fundición se opera en unos vasos que se llaman crisoles, y se 
hacen de arcilla pura ó de arcilla mezclada con carbón, arena ó 
cuarzo molido. 
Arcillas Las arcillas constan esencialmente de sílice, alumina y agua ; pero 
se hallan también mezcladas con gran numero de otras sustancias. Las 
que son puras, son blancas, opacas, de grano muy fíno, untuosas al 
tacto, de una contestura terrea ; su peso espcciñco es como de 2, 5. 
Tienen la propiedad de hincharse y desleírse en el agua, formando 
unas pastas dúctiles, mas ó menos firmes, ligosas, capaces de sdcar 
cualquiera forma que se les dé. Puestas en contacto con aire seco, 
abandonan poco á poco el agua que habian absorvido, no retienen 
sino cierta proporción fija de ella con la cual se hallan combinadas quí- 
micamente : ai mismo tiempo se contraen considerablemente, y se ra- 
jan en todos sentidos, si la desecación no se efectúa «on la mayor len- 
titud posible. — Calcinadas con un calor graduado, pierden diversas 
porciones de su agua de combinación, y tanto mas se contraen cuan* 
to mayor es la temperatura ; en fin al calor rojo abandonan la ma^ 
yor parte de su agua de combinación, y la pierden enteramente al 
calor albo. 

Las arcillas puras son refractarias, resisten al mayor fuego de los 
hornos sin derretirse ; pero se ablandan, y k veces toman un poco de 
lustre en la superficie y en la fractura. Las arcillas húmedas ó solo 
desecadas se atacan en parte por los ácidos muriático y nítrico, y 
se descomponen casi enteramente por el ácido sulfúrico concentrado 
é hirviendo: calcinadas al apuntar el calor rojo, no dejan de ser ata- 
cables por estos ácidos ; pero una vez sometidas al calor albo, no se 
corroen por ninguno. Todas se atacan muy bien por los álcalis cáus- 
ticos y los carbonatos alcalinos por la vía seca. 
Composi"' Las sustancias que se hallan mezcladas con varias' especies de ar- 
eion% ^.jiiji^ gjj la naturaleza, son : el betún, la grafíta, el cuarzo, el óxido 

de hierro, el hidrato de hierro, los óxidos de manganesa, el carbo- 
nato de cal, la pirita, el hidrosilicato de magnesia, el hidrato de alú- 
mina, el silicato de hierro &.c. — El betún dá á la arcilla un color 
parda que se vuelve negro por la calcinación en vasos cerrados, pero 
desaparece cuando se lo calcina con contacto d( I aire : algunas con- 
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tiekiea tamo lictun j^ae se pai^eean á km combustibles, htm que tíe- 
nen mucha grañta, se llaman plomhagUtás^ y son muy Imems pasa ^f^^ 

erizóles. — ^Hay casi siempre en todas las ariidhA «fena cuwxosa de 
grano muy ñno, 6^eFO«9 tacto ; v^«la arena ee -pxktÓB casi «ntera- 
méate ¿cpaxar por un layado iiocLo coa p'-^Uj'^ffl^ 8c bailan tam- 
ib'tcti tnuy á taenodo en Iss arciOa^^ óxidüs de hierro y de manga- 
besa ; y la presencia de «stos óxidos es muy perjudicial, cuando se 
^uiore hacor uso de aaa arcilla para luuuir crisoles 6 iadrillos de 
Sucgo ; porque estos ótidos, formando unos silicatios dobles con alu- 
mina muy fusible, '.facilitan In fundición de la mejor arcilla pura. 
Lo mismo sucede con Ja pirita : Bolo estarse puede separar cu parte 
^r medio del lavado. Son muy abundantes en k naturaleza. 

Xtas arcillas mezcladas con carbonato de cal, se llaman margas, y 
eereoQBoeea por ^ efer^'oscencia que producen con los ácidos. Es- 
tas arcillas no se pueden emplear en la fabricación de crisoles ó do 
^adrilbs lefradarioa, porque forman. siempre unos silicatos dobles de 
cal y "de alamina, -que'son mas ó menos fusibles ; -pero hts margas son 
muy buenías para fabricar la loza. La magnesita 6 silicato de mag- 
nesia se parece mucho á las arcillas bkncas puras : se deslíe fácil- 
mente en^el agfoa, y forma eotí ella una pasta tiscosa pero de poca 
tenacidad. Las arcillas que se halhm mezcladas con esta sustancia, 
1)0 son refraotarias, porque con un calor activo se forman silicatos 
dobH» de magnesia y de alumina, que son fusibl e s . Por la misma 
^azon no sirven para ia íabrioaci<Mi de crisoles ni de ladrillos refrac- 
tarios las arcillas que contieaea algún silicato de protóxido de hie- 
rrOy cuya presencia sé reconoce por el color .gris verdoso que tienen 
estas arcillas, y que se cambia en color amarillo, rojizo, cuando se 
calcinan con el contacto del aire. 

Resulta de todo esto que, para reconocer si una arcilla puede ser Modo de 
buena ó no, para hacer crisoles, planes de horno ó ladrillos de fuego, conocer una 
escaminaremos priiAero su color, que debe ser blanco, gris ó negruzco, '^^'^^ ^^^'' 
y de ningún modo amarillo ni rojizo ; echaremos de^Hies en esta ar- 
cilla un poco de ácido para ver si hace efervescencia ; y si la hace, 
es prueba que contiene cal ; y por esto no puede ser refractaria ; so- 
tneteremoe en tercer higar la misma arcilla á una calcinación con el 
•contacto del aire, y si se pone muy amarilla ó rojiza, eso prueba que 
contiene hierro. — ^En ñn examinaremos su grano, si es áspero ó sua- 

2 
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▼e, su modo de portarse con el agua, la tenacidad de la pasta que 
hace con ella d&c. 

A esto voy á agregar la composición de las mejores arcillas que 
se usan en la fabricación de los crisoles y ladrillos. 





Hayan- 


Stour- 
brid^e. 


Hoega- 
nas. 

(3) 


Forges. 
(4) 


LeMon- 
tet. 

(5) 


Sílice. 
Alumina. 
Magnesia. 
Oxido de hierro. 
Agua. 


0,661 
0,198 

0,063 
0,075 


0,637 

0,207 

.... 

0,040 

0,103 


0,569 
0,219 
0,006 
0,034 
0,174 


0,650 
0,240 

.... 
• • . . 
0,110 


0,617 
0,247 

• • ■ • 

0,022 
0,100 


0,997 


0,987 


1,002 


1,000 


0,986 


• 


Vanvres. 
(6) 


Devons- 

hire. 

(7) 


Hesse. 
(8) 


Ánden- 
nes. 

(9) 


Chango 

muerto. 

(10) 


Sílice. 

Alumina. 

Cal. 

Oxido de hierro. 

Agua. 

r 


0,540 
0,250 

0,060 
0,140 


0,496 
0,374 

• . . • 

• • . . 
0,112 


0,465 
0,349 

0^030 
0,152 


0,520 
0,270 

• • • • 

0,020 
0,190 


0,597 
0,296 
0,018 

. • • « 
0,090 


0,990 


0,982 


0,995 


1,000 


1,000 



(1) Ardua de Hayanges, — Se usa para hacer ladrillos refracta- 
rios. — Es un poco amarilla y mezclada con arena. 

(2) Arcilla de Stourbridge (Inglaterra). De color pardo y muy 
homojénea. — Sirve para hacer crisoles, que se usan en la fabricación 
del vidrio y del acero ñmdido. — Es muy refractaria. 

(3) Arcilla de Hoeganas (Suecia). Proviene de un terreno que 
tiene carbón de piedra. — Muy refractaria. 

(4) AreiUa de Forges (Francia). De color pardo. — Se pone blanct 
por la calcinación. 

(5) Arcilla de Le Montet (Francia). — Sirve para hacer ladrillos 
muy refractarios. 

(6) Arcilla de Vanores (cerca de París). De color pardo : calcina- 
da, se pone colorada. — Sirve para hacer los hornillos ^de laboratorio. 

(7) Arcilla de Dcvonshire (Inglaterra). — ^üna de las mejores de 



Inglaterra-— de color blanco parduzco — calcinándola se pone blanca.- 

(8) Arcilla de Hesst (Alemania).— Sirve para hacer crisoles muy 
refractarios, que se llaman crisoles de Hesse ; tiene un color rojo 
p&lido por la calcinación. 

(9) ArciUa de Andennes (Francia). — Sirve para hacer los mejo- 
res crisoles de Paris. 

(10) ArciUa de Chango muerto (Chile). Mezclada con cuarzo 
molido (pedernal), sirve para hacer crisoles y planes de hornos de 
reverbero. Es blanca, en algunas partea algo amarillenta, en otras, 
nn poco gris ó pardusca — ^muy refractaria. 

No se emplea aun la mejor arcilla en la ñibricacion de crisoles sin Prepara- 
purificarla de la arena que contiene. Para esto, primero se separan ^^^ ^^ ^ 
con la mano las partes mas coloradas, y se escojen las mas limpias. ^^' 
Estas se de^en en el agua para formar una papilla muy líquida, la 
que se pasa por un tamiz de alambre para separar la parte gruesa 
de arena y las partículas de arcilla que no se han desleido. — Des- 
pués se añade á la papilla mas fína mucha agua, y revolviendo to- 
do en unas tipas muy grandes, se decantan las aguas turbias, y se 
dejan por algún tiempo en un estanque, para que se asiente toda 
la arcilla pura. Entonces se decantan otra vez las aguas de encima 
se recoje el poso que se ha formado, y se lo mezcla con las sustan- 
cias que se han de añadir para mejorar la calidad de los crisoles. 
Esta mezcla se debe hacer del mejor modo posible ; y para esto se 
la revuelve pisándola por mucho tiempo hasta que se íbrme una pasta 
muy homojénea. En algunas íEbricas suelen dejar esta pasta ya bien 
revuelta en un lugar húmedo por algunos meses, lo que llaman ha- 
cer podrir la arcilla : no cabe dudaenjquejde este modo se mejora 
mucho su calidad. En fin, preparada de este modo la pasta se pone Fabrica* 
en unos moldes destinados á darle la forma y el tamaño de los cri- cion de los 
soles, los cuales se secan después muy lentamente y por mucho tiem- <^'**^^^^^- 
po, para que disminuyan de volumen igualmente -en todos sentidos 
sin rajarse. Muchas veces se cuecen á una temperatura moderada 
para darles el grado de dureza y cohesión conveniente ; pero en los 
laboratorios se emplean comunmente no cocidos. 

Los buenos crisoles deben cumplir con las cuatro condiciones 
siguientes: 1.^ Deben resistir á las variaciones repentinas de tem- 
peratura sin rajarse : 2.° Deben ser infusibles : 3.^ Deben resis^ 
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tir k la acción del litargirio j de vark>3 otros flujos : 4.^ Dobon «cf 
bastante compactos para que no loa atraviesen los líquidos ni Ins. sus- 
tancias gaoeosat 

Las dos primeras condiciones son las ma» importantes. Para que 
los crisoles resistan á la& variaciones de temperatura, se añade á la 
arcilla pura un cemento, es decir, unas sustancias infusibles, que 
tienen la propiedad de conservar su volumen k una temperatura ele- 
vada : estas sustancias son el cuarzo molido, la arcilla calcinada, 
unos pedazos de crisoles, la grafíta y el cok (ó carbón de piedra 
calcinado). Se reducen estas sustancias á un polvo mas ó menos 
fino según el grano que se quiera dar á la pasta. Mientras mas ce- 
mento se añada, n\cjor resistirán los crisoles á las variaciones de 
temperatura sin rajarse ; pero a] mismo tiempo se aumenta su po^ 
rosidad y disminuye su firmeza ; de modo que un exceso de cemento 
hace perder a la pasta su tenacidad. 

Los crisoles mas refractarios se hacen con arcilla pura, ó la que 
no tiene mas de tres ó cuatro por ciento de oxido de hierro ;* sobre 
todo, no debe tener sustancias calcáreas. Sin embargo, los crisoles 
aun de arcilla pura, no son completamente infusibles, y se ablano 
dan á una temperatura elevada deformándose. Para evitar este in* 
conveniente, se añade á la pasta un poco de cuarzo, de graüta, de 
cok, ó bien de cualquier carbón. La grafita y el cok son mejores 
para esto que los demás ingredientes, porque no ejercen ninguna ac- 
ción sobre la arcilla ; pero no se deben añadir con mucho exceso, 
porque quemándose con el fuego, dejarían el crisol mui poroso. £1 
carbón de leña siendo mas combustible que el cok ó la grafita, no 
se debe añadir sino en una proporción todavía menor. 

He aqui la composición de los mejores crisoles que se encuen« 
tran en el comercio. 





Hesse. 
(1) 


Paris. 
(3) 


Iní?laterra. 
(3) 


Sílice. 
Alúmina. 
Oxido de hierro. 


0,709 
0,248 
0,038 


0,646 
0,344 
0,010 


0,710 
0.230 
0,040 11 


t 


0,995 


1,000 


0.980 
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(1) Crísohs de Il^sf-.-^Se hacen con arcilla de Hesse (8), í la 
que se añade ^ de su peso de arena pura de cuarzo/ Son muy reftac- 
tarios, y resisten bien á las variaciones de temperatura ; peio son po^ , 
rosos, de grano dema3Íado grueso, 7 no pT«;u!\;n Cviúioner por mucho 
tiempo el litargirio ó las sustancias alcalinas á una temperatura ele- 
vada sin fundirse. 

(2) Crisoles de Parts. — Son tan refraetarioe como los de Hesse; 
pero resisten mejor í la acción del litargirio fundido. Se hacen con 
parte de arcilla de Andennc (9) cruda y 2 partes de la miapma ar» 
cilla cocida y quebrantada en polvo grueso : para que la superficie 
sea muy igual, se la cubre con una cap^ muy delgada de arcilla 
cruda muy pura. 

(S) Crisoles de Inglaterra. — Se emplean para hacer el acero do 
fundición. 

Cbmo todas las sustancias oxidadas obrao sobre la arcilla de cri* p . • 
soles y i mas de esto muchos metales y sus óiddos adhieren fUer- ¿^ carbón 6 
temente al crisol, se necesitan en varios casos unQs cf isolee de car» crisoles de 
bon, que se hacen con los mismos crisoles de arcilla guarnecidos l^^^^^' 
en su interior con una capa de carbón. Para esto ae toma es^bon de 
leña muy pnro, se muele y se pasa por un tamiz de seda ; después 
se humedece el polvo con agua ; y so echa en el crieol priaieraiBcnte 
una capa de 4 á 5 líneas de espesor de ee.te polvo; 6e lo af>riet^ 
bien con nn majadero de madera, machacando el carian mae y mas 
hasta que tome mucha consistencia. Sobre esta capa ^tía4a ae pene 
otra del mismo grueso, y se k aprieta del mismo modo ^pie antes ; 
después se pone una tercera, y así sucesivamente itasta llenar todo 
el crisol. Entonces se hace en medio del carbón, con ua euch^lo 
bien afilado, un hueco de la misma forma que el crisol i y es pre- 
ciso pulimentar la superñcie interior con na tabo de vidrio redondo; 
para que las granallas metálicas que ee fermaa en ios ensayes, no 
pasen en las asperezas y se reúnan en una esférula. 

De este modo acomodados los crisoles, se lluneii crisoles dé broice^ 
y tienen la ventaja de ser muy ñrmes y mucho mas refractarios que 
los crisoles sin carbón. A mas de esto las sustancias vitreas que so 
producen en un ensaye, no pudiendo atravesar la brasca, no ejercen 
ninguna acción sobre la arcilla del crisol, se recejen puras, y se pue« 
den pesar. No se necesita añadir redactivo algimo al flujo, cuando 
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Be hace el ensaye en un crisol de brasca, porque en muchos casos 
la misma brasca hace reducir el mineral que se ensajra por via de ce- 
mentación, 
Prtcaucith • Se deben emplear los crisoles mas chicos que se pueda, con tal 
l^n ^ i^ ^^^ ^^ sustancias que se funden, no produzcan efervescencia. 
mar en la ^^ ^P^ ^"® sirven para cubrir los crisoles, deben ser de la 
fundición, misma arcilla que los crisoles ; y se deja un agujero en el centro de 
la ti^a para dar paso á los vapores y gaces que se desarrollan en 
el ensaye. 

Cuando se hace el ensaye á una temperatura moderada, y las sus- 
tancias producen mucha efervescencia, se debe levantar de cuando 
en cuando la tapa del crisol, y se la quita en caso que la materia 
llegue hasta el borde. Se tiene entonces el crisol destapado, y f^e 
modera la temperatura hasta que el ensaye deje de hervir; después 
se vuelve á poner la tapa en el crisol, y se aumenta el fuego. 

Si el ensaye se hace á una temperatura muy elevada (p. ex. de 
130^ á \5GP p.) y en un crisol de brasca, es preciso fíjar la tapa 
en el crisol, por medio de una arcilla tan refractaria como la del 
crisol, y se la aprieta bien en los bordes con los dedos mojados. 
^ También se debe apretar en el crisol las sustancias que se some- 

ten al ensaye, para reducirlas al menor volumen posible ; y se em- 
pareja la superficie dejándola mas bien convexa que cóncava. 

Si se colocase el crisol inmediatamente en la reja, la corriente de 
aire frió que entra por ella, enfriaria la parte del crisol que nece- 
sita mayor fuego, es decir la parte en que se han de juntar todas las 
partículas metálicas que se quiere fundir. Por esto los crisoles se po- 
nen siempre sobre unos apoyos de arcilla que se colocan en la reja. 
Estos apoyos deben ser tanto mas altos cuanto mayor es la tempe* 
/atura en que se hace el ensaye. También se necesita mucho cui- 
dado para colocar los crisoles muy vertical mente, á igual distancia 
unos de otros, sin que toquen las paredes del horno. Se sujetan con 
pedazos gruesos del mismo carbón ; y después de llenar con carbón 
el hornillo, se echan algunas ascuas por encima para prender el 
fuego. 
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CAPITULO <L 

HORNOS aUE SE EMPLEAN PARA HACER ENSAYES 

POR LA VIA SECA., 

Tenemos que distinguir dos clases de hc^rnos que se usan en los 
tensayee por la ria seca. 1.^ Hornos en los que la corriente de aire 
se establece por aspiración ; y estos son : homiilos de calcinación, 
hornillos de reverbero, hornos de viento, hornos de copelación, 2.^ 
Hornos que necesitan fuelles para mantener la combustión, y se lla- 
man horrws de fuelles 6 finjas. 

Cuatro partes se distinguen en un horno cualquiera : I, ^ el ho- 
gar ó cuba donde se coloca el combustible : 2P la rga ó el fondo 
de Ja cuba : 3.^ ei cenicero : 4.^ la chimenea. 

^ l.o HORNILLOS DE CALCINACIÓN. 

Estos hornillos son chicos y de poca hondura, porque nunca se 
usan para producir una temperatura muy elevada. Se hacen cua* 
drados ó redondos : los primeros son mas fáciles de construir, ofre- 
cen mas comodidad para remover y disponer el carbón adentro, y 
dan iugar para colocar dos ó tres crisoles de una vez ; pero los se- 
gundos producen mas calor con el mismo consumo de combus- 
. tibie. La cuba se hace de buenos ladrillos y arcilla refractaria; en 
los bordes se pone un cuadro de hierro para dar mas solidez al hor- 
nillo. La reja se compone de barritas de hierro soldadas en cua« 
dro : estas no deben ser gruesas, y deben ponerse distantes unas de 
otras cuanto se pueda, porque mientras mas se facilite el acceso 
del aire, mas se eleva la temperatura. El cenicero debe tener laa 
mismas dimensiones en superficie que la cuba ó el hogar ; y la puerta 
por la que entra el aire, ha de tener él mismo ancho que el ce- 
nicero, á fin de facilitar la entrada del aire. La chimenea no es fija, 
y solo se adapta al hornillo, cuando se quiere producir una tem- 
peratura elevada. Se compone de un tubo de aspiración, hecho de 
una hoja de hierro con un mango de ifiaderá' ; -el tubo no tiene mas 
de 6 á 8 decímetros (1 vara) de ^to; y ea caso que se necesite 
una temperatura mas elevada, se poae encima de éste otro mas largo. 
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Hornillos fie usan en un laboratorio hornillos de calcinación de diversas di- 
^«>«pora- mcnsiones y diferente hondura. Los que tienen muy poca hondura, 
80 usan en los ensayes por la via húmeda, gobio hornillos de eva- 
poración ; y los mas cómodos para esto son unos hornillos portá- 
tiles de greda ordinaria, que tienen 6 á 9 pulgadas de diámetro de 
hondura, oon una rejilla movible de greda. De mayor comodidad to- 
da?ia para «1 mismo fía, es un baño de arena, cuyo foxuio y pare- 
des fie calientan Con la llama de una estafa. 

>5 2P HORNILLOS DE REVERBERO. 

Se llaman hornillos de reverbero en un laboratorio, unos hornillo:» 
' portátiles, redondos, que se pueden cubrir á voluntad con una re- 
doma ó reverbero. Estos hornillos pueden servir para calcinar ó fun- 
dir, pero las mas veces se emplean para destilar ó sublimar. Se com- 
ponen de tres piezas : 1.^ el AormV/o propiamente dicho, que en nada 
difiere del hornillo anterior : 2.^ el laboratorio, que es una pieza 
eiÜndricaí del mismo diámetro que la anterior, y se ajusta sobre ella : 
ZP la redoma ó revethtro, pieza del mismo diámetro que el la- 
boratorio, pero hemisfé)'ica, y #irve para reflectar el calórico y re- 
coQtien<rark> en el interior. Se coloca esta dhima pieaa «obre el 
iaboraiorio, y ¿stesoblre el h&rmUo. Unagi^jero redondo, hecho par- 
te en «1 laboratorio y parte en el reverbero, sirve para dar pñto al 
cuello de la retorta, la que fie coloca len dos barras de hierro en- 
ciá>a del hornillo. Otro agi^ro que se halla en el centro del re- 
verbero, se cubre á volubtad con Uno ó dos tubos de a&piracion ; 
y dando al laboratorio una hondura mas ó ménots considerable, se 
ptxcde producir la temperat»ira que se quiere. Se hacen estos hor- 
nilloB con arcilla cocida ; y para darles muclia fírmeza^ se rodean 
con unos arcos ó alambres de hierro. 

% 3.0 HORNILLOS DE VIENTO. 

Estos no se diferencian de kw hornillos de calcinación sino en 
que tienen una chimenea lija, muy elevada, por la que se determi- 
Ina una aspiración 6 corriente de aire muy activa, capaz depro' 
ducir mocho mas calor que el que se consigue en los anteriores. 
£1 interior de la euba, ó el hogar del horno se hace de ladrillos 
refractarios \ su forma es cuadrada, y en los lordes se pone un arco 
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de faieno pftim ^ue no se deteríoreii Im puedes can 1m herjamieB- 
4as y tenasaA. La r^> ae eompone 4ie barjra« de hierro cuadrada, 
(de 1 4 14 pulgadaa de .gmeeo) movibles, ^e'ae puedan alejar mae 
ó ménoi «naa de o^aa^aegim que se neoeaite maa ó raénoé aire 
para la combuacioii. Estas barras deseaaiaB por an exlreao en otm 
bifra fijada en la misma pared del horno, y por «1 otro en la ba^e 
de un agujero en la parte anterior del homo ; y por este agujero 
«e retiran ó ae acomodan & volmitad. Importa muebo no aoercar 
^eaoaúsdo eitas barras unas i otras, y apartarlas cuanto se pue> 
da, á fin de dar libre a«ceao al aise^-^^La eaba está, abierta por arri- 
te, y Boaeoomunica con la chimenea sino por nec^o de un conduo» 
io horiaoBtnl, ipie príneqña en la parte auperior de la cuba, tiene d 
«msmo ancho que ésta, y se une al cañonee la cUraenea. Esteoonduo* 
aeberisoBla/sehace tanrinen eon ladriUes defiíe^; y en el orificio 
de /a coba se adapta una I19M1 (ócabierta) movible, hecha oob ladr^ 
ÜQB «ncajades eo un ceroo de hierro ^^neso. La cUmenca se edí* 
fiea tiás del iiomSlo, y debe ser f ettical. Míeíatras mas alta y ce«> 
pacSasa sea la chimenea, nnis activa se pioduce la oorrienle de aire; 
y por eonsigmente mas se eleva la temperainra. Sm embargo, hay 
en eMo cierto límite «fue seriainótil tnqnsar, al menos en los ei^ 
sayes por la vía seca. XJna chimenea de 12 } raras fc IS de alto 
en estos hornos, es «apaz dje pnodacir nn calor que haría aUandar 
los crisoles mas refractarios. El canon interior se hace comunmente 
cuadrado, y se le dain ias mismas lUmensíones faorisontales que las 
de la cuba ó del hogar. Se construye con ladrillos ordinarios ; y 
para darle mas firmeza, es preciso unido con barras de hierro vertid» 
cales que se juntan por medio de unas Uaves colocadas liorizontal- 
mente en ia pared de la chimenea. A una altura como de un pié 
«ncima del eañon horisontal, se adepta & la chimenea una pbm* 
cha de hierro, que se mueve horixontalmente, y sirve para cerrar 
eateramoite el paso del aire, i disminuir su anchusa á voluntad. 

$. 4.0 flO&NILLOS DE FUELUBS ó FOAJAS DE mSA YES. 

En estos homiBos el aire pasa al iniTes del carbón mediante una 
máquina soplante en lugar de ser introducido por aspiración por 
medio de una chimenea. Por esto, todos tienen el inconveniente 
de necesitar máquinas y hombrea que las muevan, por lo que se 

3 
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usan poco en un laboratorio. Estos hornillos se hacen de direrss 
forma j construcción : en unos el aire entra por la reja como en los 
anteriores, en otros por los agujeros laterales hechos en la pared 
del hogar ó de la cuba. Producen comunmente mayor temperatura 
que los de viento ; pero como son menos cómodo» que estos úl- 
timos, citaremos solo una especie que tiene la ventaja de ser porta- 
- til, y por esto se usa muy á menudo en las minas. 

Es un liornillo redondo, cilindrico, hecho de una hoja de hierra 
gruesa, forrada con arcilla refractaria. Tiene 1 pié de alto, 10 pul- 
gadas do ' diámetro exterior y 6 pulgadas de diámetro interior : á 
^ h pulgadas del fondo se pouc una reja, hecha de una sola pieza. 
de hierro batido de 6 lincas de grueso, horadada con unos aguje* 
ros algo inclinados hacia el centro, de modo que todos so dirijan 
hacia un punto que está como 3 pulgadas arriba del centro de la 
reja, procisaniente en el lugar en que se coloca la parte inferior 
del crisol, donde se i^cesita mayor fuego para .la fundición. La 
cuba tiene 6 pulgadas de hondura, y la tobera del fuelle entra por 
un agujero liecho en el misino cenicenx £1 grado de temperatura 
que se quiere producir en esto hornillo, pende de la presión del viento 
y por consiguiente del peso con que se cargan los fuelles- :. y en casa 
de necesidad de un fuego muy activo, p. ex. para fundir hierro ó man- 
ganesa, se hará uso del cok (carbón de piedra calcinado) y no de car-^ 
bon de leña» 
Fragua. Cuando necesitamos hacer ttnos pocos ensayes, podemos valer- 
nos do una forja de hcrreria. En este caso, se debe levantar al 
rededor de la tobera tres paredes rectángulas con buenos ladrilloa 
unidos con arcilla y de bastante altura para que pasen do 3 á 6 
pulgadas encima del crisol Se coloca este crisol en un apoyo de 
arcilla en el mismo centro entre las tres paredes y la de la forja ; 
se llena todo de carbón, y se dá viento. Como el viento toca in* 
mediatamente al crisol por un solo lado, sucede muy á menudo que 
este se raja ; y para evitar esto, es preciso poner cuidado en tener 
el espacio entre hi tobera y el crisol siempre lleno de carbón. 

f 5.0 HORNILLOS DE COPELACIÓN- 

Estos son verdaderos hornillos de reverbero en medio de los cua- 
' les se coloca una pequeña pieza semicilindrica que se llama mtifia 
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£fita pieza estando rodeada por todas partes de combustible, se ca« 

al* 

Jieata fuertemente ; y se pueden ejeeutar en su interior todas las 
operaciones que necesitan aceeso'del aire, como la calcinación ¿ 
tuesta, la esccariñcacion y la copelación, las cuales no se pudieran 
verificar con el contacto del carbón. Se hacen estos hornillos de di* 
Terso tamaño : los mas grandes son cuadrados como de 15 pulga- 
gadas 6 líneas de ancho y 14 pulgadas 8 líneas de alto. Los mas 
chicos son elípticos, y su mayor diámetro no pasa de 6 pulgadas. 
Las mas veces se hacen de buena arcilla refractaria, y se consolidan 
con fajas de hierro ajustadas con tornillos y tuercas ; pero en gran- 
des injenios donde los tienen siempre con fuego, se hacen muchas 
Teces de hoja de báerro gruesa, guarnecida interiormente con arcilla. 

LoB bomiUos ordinarios constan de tres piezas, que se colocan 
unas sobre otzña : 1.^ el cenicero, 2.<^ el laboratorio, 3.^ la cúpula. 

• E¡ eenüero, tiene 4 lo menos una puerta : es mas ancho que el 
cuerpo del hornijlp, y bastante grueso para sostener la base de éste 
sobre muescas ó entalladuras que hay en ella. £1 laboratorio ú Iuh 
gar en .que se colócala muña, está con una reja en la parte in- 
ferior, y. tiene algunas aberturas. La primera es ancha y semicir- 
cular, y es -por donde entra la mufla. La segunda .se halla en la pa« 
red posterior •; y por esta abertura entra en lo interior el ladrillo 
sobre el .cual descansa la mufla. Otras aberturas sirven para pasar 
en lo interior un alambre de hierro á fin de xevolver el combusti- 
ble, y hacerlo bajar en la reja. Comunmente se hacen en tres cos^- 
tados é inmediatamentie encima de la reja tres de estas aberturas 
que pueden cerrarse cuando se quiera, con unas puertas de arcilla 
cocida. Debajo de la mufla hay una tablita de la misma materia, que 
forma cuerpo con el hornillo, y se estiende por la superficie ante- 
rior : su uso es para poder sujetar la puerta de la abertura durante 
la copelación. La cúpula se adapta exactamente al laboratorio, y se 
termina por un cañón de barro que le sirve de chimenea, y al cual 
se adapta un tubo de aspiración de hoja de hierro para producir 
una temperatura elevada. No hay mas que una abertura en la cú- 
pula : esta se halla en el lado anterior, es semicircular ; y sirve para 
introducir el combustible. 

Las muflas son semiciiindricas, constan de una bóveda algo ba- Mu^la^ 
ja j de una área horizontal. Se hacen de la misma mezcla de 
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areiOft j eemeniñ que skr^ pai% hacer criecrfes : no es neeesario que 
Mían muy refraetariaB ; pere áebes ser fírmed, de modo que so 6e rom- 
pan por laa variacioiiee de temperatura. Bn la pared po^nor de la 
mu Aa y en hia dos lateralse se hacen unas rajaduras horizontales de al* 
gunaaKneas de largo; yesperdondeseestahlece hi corriente de aire 
que se necesita para las calcinaciottes, copefaciones &c. Para coi<^ 
ear la mufla, se levanta la cúpula, se asienta la mufla por un lado 
sobre el dicho ladrillo, por el otro eobre el borde de la puerta ; y se 
embetunan fos junturas con arcHia. Importa mucho que la área esté 
muy horizontal y al mismo nivel que la tablHla. 

El pequeño horniOo elíptico de los SS. Aufrye y d* Arcet tiene so!« 
7 pulgadas 9 líneas de largo, y 19 pulgadas 4 lineas de alto; Su 
cenicero tiene solo una abertura en el lado anterior. El laboratorio 
tiene 5 aberturas : uua de la mufla, otra para ei ladrillo de éinA ; 
una tercera debajo 4^ 1& tablilla, destinada para pasar un akmbre 
con que se hacen caer en el cenicero las cenizas que tapan la veja r 
en fín, á la derecha é izquierda se hacen un poco encima dé la reja 
otras dos aberturas que se derran y abren cuando sequiétel y sir* 
ven para introducir él aire, y templar el fliego. Se usan para este 
hornillo muflas de dos distintos tamaños : unas solo tienéh 2 pulga* 
das 7 Kneas de profundidad, y no pueden contener mas de una co* 
pela ; otras tienen 4 pulgadas, y son destinadas para recibir <fos of^ 
pelas una atrás de otra. La chimenea es dé hoja de hierro, que út* 
ne á lo menos M pulgadas dé alto. 

Se hace uso para' los hornillos de copelación de una mezcla de 
carbón de leña y cok ; pero se debe empezar siempre por calen* 
tar solo con el carbón de leña, porque el cok no se enciende sino 
cuando el hornillo ya esta caliente. Cuando el cajor llega al rojo, 
los grandes hornillos se pueden calentar con cok puro ; pero en los 
de mediano tamaño, se debe agregar siempre una cierta porción de 
carbón de leña ; y ios chicos solo con este último se alimentan. 
Modo de Las muflas son destinadas para recibir copelas, que son unos 
hacer cape* vasos hechos de huesos calcinadas. Se hacen calcinar al efecto 
hasta que se pongan bien blancos, huesos de cualquier animal ; se 
pulverizan en un mortero ó molino ; y se los pasa luego por un 
tamiz de un espesor determinado ; debiendo evitarse tanto el que 
el polvo sea demasiado grueso como demasiado fino. Esté polvos 
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kfft 60Q miiehm agí» i fin 4e Hflipiarlo de todluí hi sufllftaeta» sa- 
fiai» iohibleaf y <kM|niM se aman el remdUD cou a|^a, de taodd 
qoe adfinera la consistenoia de una pasta algo eélida, que éepone 
ett laddea deetinadoe á darle fi)rma y magaicud ocAiremeiité. Estos 
meidet aea de latoa, y constan de tiee piezas que se pueden sepa- 
rar ftcilmente ; k saber , de un segmentó de cono, de na fondo uto* 
vihh cuyas orillas circulares est&n cortadas por el mismo &nguIo de 
inclinación que las paredes interiores del segmento en que se apoya ; 
finalmente, de un molde interior, que tiene forma hemisférica con un 
realce en su sección apoyado en los del segmetOo dil crnio ; y tiene 
un mango de madera ó cdbre de 1 ) á 2 pulgadas de largo. Cuando 
se ha puesto ya en el eo$io la porción necesaria de materia, se aprieta 
con los dedos, se quita el sobrante con una hoja de cobre, se recia 
entonces la superficie con polvo finísimo de hueso ; y se introduce 
el moMe interior dando repetidos golpes con un mazo de úiadeYa, 
hasta que su relace toque con los del cono, y quede bien formado 
el recipiente de la copela. Para sacar la copela del interior del molde. 
M cobca el asiento que es móvil, como se ha dicho, sobre una co- 
lunuita de madera * cuyo diámetro es igual al suyo ¡ cargando un 
poco sobre el moUk^ baja el cono, y la copeta queda entonces des- 
cubierta. 

Formadas nat h» dopelasy pueeiáGk tti talilaa^se" dejan en paraje 

bien calknce eon eebifas en intierAo^ hásia que pOr molió de la 

. evaporación espontánea pierdan la humedad superfina, y adquieran 

ua principio de solidez, en cuyo estado se las mete en un Homo 

dándole el suficiente calor para que puedan cocerse. 

Para dar á las copelas las calidades que deben tener, es preciso 
observar algunas reglas. l.^'EI polvc^ de hueso' no ha de ser ni muy 
grueso ni muy fino : pues en A primer caso déjaria entre sus par- 
ticulas espacios demasiado grandes, esparcidos cbn mucha desigual- 
dad, de manera que la copela después de seca^ quedarla demasiado 
porosa ; y en el segundo al contrario, apretándose demasiado las 
partículas,, no dejarían suficientes vacíos para recibir el óxido de plo- 
mo 6 fitargirio que resulta de la copelación, cuya introducción nó se 
verificarla por consiguiente sino con mucha dificultad. 2.^ Es necesa* 
rio que la pasta dé hueso nb esté demasiado seca ni demasiado hú* 
meda, porque en el ¡ifrimer estado no se haria fiomojénea con la pre* 
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'81011, Ó quedaría tan compacta que no cousenraria bastantes poros cob 

relacioD á su peso; y en el segundo, la superabundancia de aguatiue 
queda en la materia^ j puede no salir con la presión por -esiar exac- 
tamente cerrado el molde, dejaría demasiado vacio en lo interioi de 
la misma al evaporarse ; y semejanle vasija .sobre aer muy irájU, po- 
dría también absorber plata. 



CAPITULO a, 

DE LOS REACTIVOS QUE SE EMPLEAN EN LOS ENSA- 
YES POR LA VIA SECA, 

Hemos de distinguir cinco clases de sustancias que se emplean 
en los ensayes por la via seca, y llevan el nombre de reactivos. 

IP Reductivos ó sustancias que producen la reducción de los óxi- 
dos. 

2,^ Reactivos oxidantes^ que sirven para oxidar. 

3.^ Reactivos desazi^rantes^ que producen la reducción de los 
sulfures. 

4P Reactivos azufrantes. 

5.^ Fhgos efundientes, que facilitan la fundición. 

§1P REDUCTIVOS 6 SUSTANCIAS 
aUE SIRVEN PARA REDUCIR LOS ÓXIDOS. 

Las sustancias que producen este efecto^ son : 

£1 hidrójenoi 

El carbón, 

Los aceites crasos, el sebo y las resinas. 

El azúcar, el almidón y las gomaa. 

El ácido tártrico, 

Cl ácido oxálico. 

El hierro y el plomo metálico. 

El hidr^eño no se emplea en los ensayes per la via seca, por ser 
muy complicados los aparatos que sirven para reducir los óxidos por 
•medio de este gaz. 

£1 carbón es el reactivo mas común que se ^emplea para reducir 
ñas óxidos en los ensayes por la via seca. El mejor carboneara esto^ 
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es él de leña bien seco, Ümpio, pulverizado j cernido. Todos loi óxi-» 

dos metálicos se reducen completamente por el carbón á una tempera-^ 
tura mas ó menos elevada. La ceniza del carbón no tiene casi nin- 
gún influjo notable sobre los resultados de un ensaye ; pero hay dos 
inconvenientes que presenta el uso del carbón en los ensayes : desde 
luego, el carbón tiene la propiedad de combinarse con algunos mu- 
íales, y por consiguiente de aumentar la ley del mineral ; segundo, 
siendo infusible, y no pudiendo entrar en combinación con las sueh 
tandas vitreas, queda esparcido en la escoria y entre las granallas 
del metal, se opone á la reunión de éstas en una sola esferilla, y hace 
difícil la fundición cuando se halla en una cantidad mayor que la 
que se pueda quemar por el oxijeno del óxido. No se puede remediar 
el primer inconveniente ; pero la cantidad de carbón que entra en 
combinación con algunos metales, como, por ejemplo, con el hierro, 
el cobalto y el niquel, nunca excede 2 ó 3 por ciento ; y se compensa 
con la cantidad de óxido que queda sin reducirse en las escorias. 
Para evitar el segundo inconveniente, se debe procurar de no em- 
plear sino la cantidad de carbón necesaria parala reducción del óxi- 
do, sin exceso ; ó bien podemos reducir los óxidos por la via de ce* 
mentación en los crisoles de brasca ó crisoles guarnecidos de carbón. 
Los aceites crasos^ el sebo y las resinas. — ^No son buenas estas sus- 
tancias para reducir completamente los óxidos, porque en jeneral se 
volatilizan á una temperatura menor que la que se necesita para re* 
ducir algunos óxidos ; y por otra parte producen niudia efervescen* 
cía en la fundición pudiendo ocasionar pérdidas de la sustancia. 

El azúcar y el almidón^ las gomas. — Son mejores para operar la re- 
ducción, porque no son volátiles : obran en los óxidos no sqIo por 
el carbón, sino también por el hidrójeno que contienen : pero tienen 
el inconveniente de producir efervescencia como las sustancias an« 
tenores. 

El ácido tártrico y el ácido orático, no so emplean al estado puro ; 
pero el primero entra en la composición del crémor que se usa muy 

á menudo en los ensayes. 

í carbono 0,368 
El aciiú tártrico consta de < hidrójeno 0,030 

( oxijeno 0,602 

1,000 
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Poder aeddctiyo de los citados reactivos. 

FimdiefMfo los diversos feduotiTos ooo un exteao de litargirto, 
fun el método ^iie se vt á describir en el artíeulo que fraude los eor 
tafea del eombustiUey Berthier ha detennkiado el poder redvetivo de 
^stos vea^ros ; y lia probado que inientrae el carbono puro, como el 
diamante, ea eapas de prod«oir coa el Ikargirío 34 veces s« poeo éé 
palomo. 
El carbón de lefia celcinado produce como 33 veces su peso de plome, 

El carbón de lefia ordinario 28 id. id. id. 

La resina 14|id. id. id. 

El azúcar 14^ id. id. id. 

El alnudon ordinario 11 } id. id. id. 

El ácido tártrico 6 id. id. id. 

j por cmisiguiente el poder reductivo en estas diversas sustancias, 
varia como los nómeros 32, 28, 14|^, 11 ¿, 6. 

Muy rara vez se hace usoen los ensayes por la vía seca, de «■ 
reductivo, sin que se mezde al mismo tiempo con otra sostanm, 
que facilite la fimdicion : estas mezclas se llaman JÍi^üs reAcdtvof/ 
y se hablará de ellas en el articulo de loa flujos. 

§ 2.0 ¿EACTIVOS OXIDANTES. 

Los reactivos de esta clase son : 

El oxíjeno del aire, 

El litargirio y el caitonato de plomo (cerosa). 

Los silicatos y los boratos de plomo, 

£1 nitrato de potasa. 

El nitrato de plomo, 

£3 peróxido de manganesa, 

El deutoxido de cobre. 

Los álcalis cáusticos, 

Los carbonates alcalinos. 

Los sul&tos de plomo, de cobre, de hierro. 

El Utargirio hace oxidar los mas metales, excepto ^1 gieiCfitie» 
la plata d&c.; y forma ea jeneral compuestos muy fusibles con los 
óxidos : por esto se emplea muy á menudo en los ensayes de oro f 
de plata ; y es uno de los reactivos mas útiles» 
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B lifeirgirio C9 pvotóxido de pbmo fiíndido : el qae se halla en 
fi eomercio» pioneiie de U eopelacion en grande del pk»no ; y en 
joiettl» el que tiene oolor rojo, aaele estar mas puro, y por esto me- 
ípr para loe eneayes, que el aniarílk>« • 

. La cerosa es oarbonalo de plomo. Coando se somete i una tem« 
peratora elevada, se descompone en ácido carbónico que se exhala, 
y en protóxido de plomo : por esto, iuiidida en on ensaye, produ- 
ce el miaoio efecto qoe el litargirio : ^pb siendo mas liviana que 
este, neceñta crisoles maa grandes ; y k mas de esto, estando siempre 
mezclada con cierta cantidad de acetato ó subacetato de ¡^omo, 
pnede 4 veces, cuando la funden, producir por sí sola 5 por cien- 
to de plomo. 

f ilccúm. ddprotéxida de plomo sobre dwersos metales, y sotre dazuf- 
frepor la via seca: 

, Sobre el azufre :-"e] óxido se reduce completamente por el azu- 
fre ; se íbrma' ácido suliuroso que se exhala, y no se forma ácido 
MJfiirico. 

Sobre el arsénico : — si hay exceso de litargirio, todo el arsénico 
se oxida; n no lo hají, una parte de arsénico se volatiliza, y otra se 
combina con. el plomo reducido, formando un arseniuro, sobare el cual 
fa|s escorias no ejercen ninguna acción. 

Sobre el antimonio :— el antimonio en parte se oxida, y forma es- 
coria con el litargirio, y en parte queda aleado con el plomo* 

Sobre el zinc : — una parte de zinc se volatiliza, otra queda al es- 
tado de óxido combinado con el litargirio, formando una escoria 
cristalina amarilla. Para íundih el óxido de zinc, se necesita ocho 
veces su peso de litargiria 

Sobre el hierro : — el litargirio se reduce por el hierro ; y se forma 
tin óxido intermedio entre el protóxido y el óxido magnético, que 
pasa á la escoria. 

Sobre el cobre :— «I litargirio no se reduce completamente por el 
eobre, y no lo hace pasar sino al menor grado de oxidación : de 
esto resulta una escoria fusible, compuesta de dos óxidos y una alea- 
ción de dos metales. 

El nitrato de potasa es un oxidante muy activo, por ser muy 
fácil de descomponerse, y porque tiene una gran proporción d.e oxí- 
jena Cuando esta sal se haUa en exceso con las sustancias que la 

4 



descmkipDiMs^ fnloncatü dOMurralk ámií&Mó dvasoe, ^m m- r*éb- 
aoce per el Ywpof emoitt» que prodttce oon el eo0«|c«y d^ ein f- 
y en este cMo el taatve tédeO^^Sr deoiBíjeiio&tMmMfiLaeiaei»»»: 
dables. Al contrario, caando note halla en propo/eioD va&táttím pait: 
endar todas las saataMeiaa, se deaarroBa asoe ca« pmo; y la aal 
«mite eofiioO,89t5 deoaiSJeiio. 

Alealis cáusticos (poiaaa y soaa). 

El carbón itoeceiqmie los álcalia eaftatíeoe, «poderud^ 
jtnp del ag««, y tranaiiMattelaBdoloe e» eftfbenaioe ; pero eetande e» 

QX«eao, daecompotte láttibieB loe earboiMlesy y separa de éUes ri inetaL 
£1 aaufre, el fesforo y algonoe melalee oxMablee eorao el hierro, et 
zinc d¿c. descomponen también el agua de estos hidratos. 

Los carbonaioó ékoKnos tieiieii la propiedad de oxidar abonos 
metales como el hierro, el zinc, el estaño, por la aecioa del acida 
ctirbónico que eomienen ; ima parle de este ácido ee trasusiaiici^ 
en faido de isarhen, y se produce lui eompoestodeáledt, de áeide 
carbónico y óxido metálico. No ejercen ninguna acción sobre el pío* 
mo, tti sobre el eobre ni el amimottie. 

Los sulfiaos shphmo, de eebre^ de Menro tienen la propiedad de 
oxidar los mae metales, aun la píate; yeseláeidosolffinriceelqoe 
cede una parte de su oxijeno pasando al estado de áeido eMbshm^ 

$ 9fi REACTIVOS OBSA^ÜFRANTR». 

Los reactivos que quitan el azufre á las soatanciaii mineraléi. aon : 

Bl oxijeno del aire, 

El carbón, 

El hierro metálico, 

El litargirio, 

Los álcalis cáusticos. 

Los carbonates alcalinos^ 

£3 salitre, 

£1 cai1)onáto y él suUkto de plomo. 

Eü carbón descompone algunos sáffhros, como los de mercurioi 
de antimonio y de zinc, formando siilíuro de carbón ; pero no' se 
emplea en les ensayes sino para aumehtar la enerjia de la acción 
de los álcalia y de los carbonatos aleaünos eobre los s6!fhro«. 

BtMerro descompone los súlüiros de plata, de mercurio, depl^ 



m 

poM moB «■ parte km «lUíuros de cobre. Por esto ae emplea fire- 
cnatamenle en loe ensayes» sea al estado de limadura, sea en unos 
claTpB peqyiBiM ó pedazo9,de,ala«ibre. En lugv da üíeno aepiiid» 
haci^r U90 delmdo d^ UerrQ mesclado «m^arbrau 

£/ li^girio ejerce .una ac<;v>neBuy íuerte sobre todos fot «úMisiWy 
aun en jin» teiipeíatma ppco .elevada ; es el reacéiD qm se emplea 
ca4 esclosiTamente ea foe eoeaytade los aC^Hatos queeontieiiMipia* 
ta 6 orp : qc obtienen ^stop metales al. estado de alsaomwe coftpto- 
9«ir y lieiMpam por inedáo da la «apelación» 

Coürio «a«nflea «liülargíiío en proporción suficiente, todo el 
azufre del ^dftiDO ^ ^QsaqoUfi al estado 4ie ácido eolftisoeo; y«lai^ 
tal qpikda ahado^lPP ci pbaao : pero si ^«(ílfafo.eK<de>UBa liafl««iay 
%elM9 {pomú mu ha i«alfim>8abaMnoBy aloalincMécMos}, «o ee de* 
nmnlk ioido selinoa» ; .peso se farma. MriDsaMvieo ^ue se con» 
ümímJm^wUm. 

jUl>.fiemided de Utargido ^pe aa nsneeká paméseoeauponer com- La emih* 
phi>Wiiii kaaáifiHraB^^MiiaídeKaUe, j ae eala «ysout para ui^daddeUiar- 

Qmpfc— ee e« pl ee>ie>fprepoiaiatt>eiifioieBle, éole una pene de 



aUimí aa.deseeaapene f e ánc iande d mísaipt ^mm^ una parte ém 
elido i)e ^kmm ; ft Jpa leitaa del eCdfimí y ^Ikaigirío tbnaaa o»* 
tif eí j eos^ el ósidoinelÉlíiiD^MB ea ha «pedido pi e daeii ', w> eon* 
pnaüo fBBtpavttmea á ^ eiaee <te.osEffúj^inef, y «» eoOMmMnto 
mü9 Smatím. jBl .áñdo de pfoaM y loe húIAun» so haHan oes lUta 
iMraa prnieB^ft ealpa «emhÍBMsoBes^ qvo'la galena, ^qoe se oorvee 
eon tanu fiícUidad por el litargirio^poto, no puede -eepevar nada de 
flqH»Ai an^aie&Ubro, eoaado eetose Mía ealurade doeálfuro : 
iotaa hmk ala^misaui; epwiei la fliisma eonbiaa«oB,sía eciftír'lit 



Ankien iay óxiáee que oonbinettdoee^eB éaido «de pfonio, dia^ 
lyea «eiieidetal^enenla «a «eeleo sebie Jee eéMiKe. Mi en*- 
taifo, agfegaftda á eualqiiier orííéMm wa^aiuMáir sufici ent e de 
M tug i ri i , m puede sieBqm^faaoeeqpeBev ett lelriidMtelefiHhfoqae 



lEeMdta 4e »lee eTpestineitos 4le^fler«lner ^e 



(28) 
El BttIlurDde manganiwa necesita 86 vccet aa peso delitaffflrioy jpro^. 

doce 6 4 7 Teces so pe» ' 
60 de plomo» 

ProCo-eúlfiuo de hieno ^ 9$ $$ ft ^ m » 

Persülfuro de hiervo 6 pirita ... 66 «^ „ „ 8 i O ,, ,, 

Sálñiro de cobre • ^ t» m »t *^ i» i» 

Sulfuro de antimonio ...... 25 ,, „ ,| 6 & 6 „ ,» 

Sttlfuio de zinc (blenda) .... 25 .^;;x 99 99 ^ ^ 7 „ ^^ 

(^fiíro de mercurio ^^ 9f 99 9» ^ 99 99 

Sulfuro de plomo (galena) • . 1666 partes con ISGSdelitargiriOy to>^ 

do se transforma en ploma ' 
Súlfiíro de arsénico .... 56 4 66 ,, ,, „ „ 16 ,, „ „ 

Jjos áleaUs emuiieos y ios carbonatos akaUno$ descomponen 4 ir>« 
dos los súlfuros, con la diferencia que los carbonates no lo hacen» 
sino cuando est4n en contacto con el carbón. Se forman siemprtf 
unos sulfures con base de metales alcalinos ; y estos sulfuras retíe^ 
nen en combinación una cierta cantidad del sulfuro que se experi* 
menta. En todo caso se añade el carbón para impedir que «e oxi* 
den el metal 7 el azufre. 

La reducción al estado metáUco de una.porcicn de 41cali que se 
combina con el azufre, se hace unas veces por ma parte de azu^ 
fre del sulfuro met41jcO| cuando su metal es poco oxidable^ y en* 
toncos se forma 4cido sulfúrico que queda al estado de sul&to en 
la escoria ; otras teces por el metal mismOi cuando es muy oxidSí» 
ble : pero con el carbón que se añade, ni el azufre puede pasar al 
estado de 4cidO| ni el metal al estado de óxido ; y entonces por este 
mismo carbón se reduce el 41ca]i. 

ElsáUirt obra con mucha actiyidad sobre todos los sálfuros; y 
en algunos casos pudiera aun producir explosión, ó hacer salir la 
sustancia del crisol, si no se templase su acción por medio de una 
materia inerte, como el carbonato de sosa que no ejerce ningonaAC* 
cion sobre el sulfuro, y sob hace apartar las partículas de la mes* 
da unas de otras, para disminuir el efecto. Las mas veces el sali» 
tre hace oxidar los dos elementos del sulfuro al mismo tiempo; pero 
con las sales poco oxidables, cpmo son la plata, el cobre, el piorno^ 
se puede aislar estos metales al estado puro, si se emplea tanto <8a* 
litre cuanto se necesita, paj^a oxidar .solo el azufre del s61foro« 



(30) 

5 4.0 REACTIVOS AZUFRANTES. ^ 

I/M reftctívos que hacen paaar los metales a) estado de sfilfuros, 8011^^^ 

El azufre^ 

El sulfato de mercurio (cmabrio)i 

La galena^ 

Él sulfuro de antimonio^ 

Las piritas de hierro. 

Los persúlfuros alcalinos. 

§ 50 REACTIVOS FUNDIENTES ó FLUJO& 

tieBamn jlii^MkMiraaclivosqiie ftciUtaQ Imfimdkiosde tmasnsii' 
tancia minei ai en nn ensaye por Im vía seca. Se pneden clasificar' 
los fluíos en flujos no metálicos j flQJoametálieoSd-*Los primeros son y- 
1. La síUce, 
S. La ea¡, la magnesia, 
9. Laalamina'y 
'-4. Los silicatos de cal 7 dealomina, 

5. Los'vidrioSy 
" 6. El acido bórico, 

7. El borak, 

8. El fluoraro de calcio (¿flospato), 

9. B carbonato de potasa y eldesósa, 
'W« B. sálimí 

11. La esl marina, 
19l El flojo negro 7 sos e<|QÍvaIsnteSp 
IS.'^EI éremoró tartratode potasa, 
14« El javoo 7 ranos flojos compoeslos. 

lios flnjos metálicos son : 
•Ift. El lítugirio 7 k cerosa, 
.!& ELridrio dé plomo (silioalo de pbmo), 
17. El snlftto de plomo, 
M. El deoióxido de eobre, el teido de hieno^ 
.19. Talgonaaméselat metálicas. 

Los flqos 12, 13, 14 son al mismo tiempo fiíndtenies 7 redocti» 
tfm ; es decir, fiícilitan la fondicion al mismo tiempo qoe reducen 
^ 6xido ; los demaa prodocen sob el primer efecto sin poder feri* 
tsar la ledocisíoiL 



deros á una temperatura elevada, por la propiedad que tiene de coni* 

biiikrsé ¿óh loflati to t>as(es; y formar con algunas unos silicatos 'fii« 

sibles. Para comprender el uso que se hace de esta sustancia en 

las fundiciones, es preciso cono(Mr el gi'ado de Huflbilidad de los si* 

licatos principales que se forman en las operaciones metalúrjioas. 

Muchos experimentos hechos por Berthier, han prabado : 

Ast6t&- IP Que la fusibilidad de los silicatos simples alcalinos, terreoal* 

dad de ios calinos y terreos (de potasa, de sosa, de 1>arita, de cal, de magne* 

aia, de ateMkia) penáe de k'ftisibilidad de lasase, déí grado de 

«B iAmlMt0k Ii»r ^eiBffa, ia patata y k sfa {i^eadq í mMw^ § faür. 

mas cuanto mayor es la proporción del álcali, mientra^ ^liie Ja .qtl^ :1a 
magnesia, la alumina siendo infusibles y <)• jnHWHr< QOe. V* F^T^ Ap* 
ácidos que los álcalis, todos sus silicatos simples son pw-f^eftiMitPLrJi^ 

2P La misma regla se obs^nt^itB» los ailiQíttoi «nirií»^ ifle^ttí- 
eos. Por ejemplo, el óxido de plomo siendo fusible y btf^.W Jifi n » » 
ble mas activa que el óxido de cobre, sus silÍG|ri9A#kl9|pWi;i|>P liM 
fusibles que los de cobre, y tanto mas cuanto mayor e^ la:illlopnro|Hi 
de la base.— Se advierte sin e^nliMEpi^.q^eiiata ««Ckijmml PQ 9^ 
verifica, cuando se compangí J/m JÍÜMlaii -4» ^6dm iMÚ l i^ m 49» 
los anteriores : por ejemplo, el óxido de plomo es mu.(riia W^K fiü* 
diente que la barita^ aunque ésta última lo haoqjpnniVÍ^^i!^^)^ 
sus disoluciones. " • r 

30 LafusibiUdad de un süipiA» -«ptAíjriM rpf wl» Al ik 4«iii 
simples, que están en su cojHpotifliw ; y^Mro^iHf ^-m^tm iMr 
cho mayor que k fusibilidad media dejfloloeiéHiiliaa ^¡fún 8«i|la es 
de la mayor importancia para la metajaqk^.pottqipe ettdkfl* apí^ 
el arte de fundir toda c\9/li^íktfkAmtm.umeu¡m^ Ett ektím,.wé9M^ 
de ella, primero, que cualquier silicato, pQiPiDasrefraataw-que saá, 
se puede fundir con j^m.quü^ta fiMihk,- 1 nisgtwdo, qneinaolMA-rf- 
licatos infusibles ó muy difíciles .im áuiáir,. pnadoi finps an «m 
süOiUiMaioMaalgnBsBípirto (aamria) mny fiwitik y QOHfoao. Te* 
M0U»,1)M.ejBfnpk, w.onadeio de«Í9aafnalBl,oempiieiÉi deaav 
■Hk pwa« Máraotasia, ipia if na <ailk«ta atay/^ da alamina, tt b 
este silicato so agrega otra base como cal,ú ÓTido ia>ÍMari»¿4ht 



jr d|K tal, da ahiwi« jr 4^bterf(h.4i^alJ9qMilf^}4i^ n^WgWW^ %M 
podrán «v fiviUm |lBll]rfLl|iU^^l( «fie 4gr«(f^4()t «^tMQiVf^ 
ai flHBiHr tiempo^ p)dr4fe««H«r-u»AÍlÍ0ftlft (uiM e^eeu^) mif fHMn 
bb, cna taLqoe hq h9j% ffMi 9K«9M 4^ 1%PI bMiee, qm pof si «c^ 
no padíamki ínidinit» femwHIA «Bi 4Ui«MQ vmr WuikA «efr^^lWO', 
vBa esto pcoid» olufQ dt latUgV ^, fr<><(< W ( K mf^P<M Id f^^A» 

Inenxk (bárndlo» ligt de bicnro)» potip!» im Imi miMmei«A i«%i «ktn- 
dMrtea m h pgtowtoi» | pw lo mküa» íom UrN^ 
. 9v^ luinw niaa Smo) U «|lli|^«tfon di mHP^ pdA<9«ÚM 4 )« I^io 
tica, eitarenuM loe ramlmAM d« Iq» ipiMhiet ^«pecíincmt^f «j(e ||«^^ 
tlttv» badM» 000 loo aaioaM do mI,. ifai iMg«o»i»k dA ifomm* de 
manganesa, de hieno, de cobre, de plomo y de plata. 

CSal y wuignma. La eal qoe sola noibrina con la sílice silicato 
alguno Ibsible, puede Atcüitar la fímdieioo de ravioa siKcatoe infti- 
sibles 6 muy dlfteiles de líiAdir/ entre otros^^lo» sMieatoa de mo- 
nona, qoe 8on todos muy refractarios.— ^Así, los sitiealOB si gw i en les 
'•'CMS» OM»»* eM«>9^ 

BfUce — 0,390 0,575 0,704 0,W» 

Cal -^ %flM -^^-^ 0,179 0,000 0,100 

Magneña 0.259 0,25« -r— 0,000 — r- 0,100 

son todos fusibles, y ptedncoa os wah o s . h piedras opacas, á veces 
•e«ai^raspinirtS8.-M»BL primos .s(|ioaÉD m OOMMO tUf k mÍMiid^altfon 
el nombre de oUmiía : el segunda lisno h coMfMMÍsi^tt ooilogi. 4 lo 
de l^ptroxena : el tercero se encuentsamuy á menudo en las rocas 
de Chile, y se llama anfibola. 

Coi ff alumina. Aunque son infu^iUoit ioaailbMpo simplsít de oal 
y «hunb^, hay mlíealas debk|i qne lieiofn porbaso etM dM ^mw^^ 
y ee funde» ceispfeíain^nta on b^ boBmfKrrnJi^ f aporiptlQÍa ba p^ 
bodo qne loa ma8Í||aiblea;sonJií9uelles, CttSMi/OompQoicieii laifA «itio 
(C A) S« y (C A) S¿, y que el compuesto eA>t^nifi:inoaiii8tbIo «sa^^ 
tainas se aeorca,pgr la p eep ffls o i e p desensebases, & laíounuk C^ A. 
El silicato C A se íund» tedaai^ muy faeilpmnt^ ; pesa ládoC ^f 
ya es mucho mas diCcil de fundir. Resnlla de esto que las aroillas 
refiracta^ia» pfendo ib |o ierauíla. A S^, se. pecesita,^ara facüálu la 
^ gadi» una entidad decalque f^ia.omrfl Q.)lC%> 4Ufn 



nm eqorrileiite de earbonalode calcio. Se hacetodám mftv fteihdr 
íbndur la arcHIa, añadiendo al inisnio tiempo im poco de sfUcey. lo¿ 
que no ee necesita cuando se encuentra en la arcilla una cantidad- 
notable de arena. La práctica nos enaefia que, cualquiera que sea la: 
arcilla, se puede hacerla bastante ñisible para las operaciones me»' 
taláijicas, añadiendo cómo la mitad 6 tres cuartas partes de su peso da. 
ctebonato de cal. Las arcillas que tienen cierta proporción de hidrato 
de alumina, necesitan que se añada al mismo tiempo la sílice y la cal.. 

Las arcillas no dejan de ser fusibles, %un cuando tienen un exceso, 
de cal, si al mismo tiempo no tienen una proporción muy conside^ 
rabie de alamina. Una buena arcilla plástica (argile plastique) nóse 
lUnde sino con 3} veces su peso de carbonato de sosa. -^ - - 

Los silicatos que Mr. Berthier ha experimentado como fusibles, aonr 

los siguientes : 

(I) (») (3) (4).. (5) 

Silice — 0,259 ~ 0,410 -r- 0,582 — 0,487 — 0,705. 
Cal - *- 0,46a ^ .>0,368 ^ 0,261 — 0,260 ~ 0,105. 
,, Aluminfi 0,278 — 0,220 — 0,157 — 0,313 — O^OO. , ^ 
Los (2) y (3) tienen una composición análoga á la de^Jas escoriae 
de los hornoe ahos. . . ' v 

£1 (4) se em^oentra en la naturaleza, y se llama cptdolo. ; ^ 
El (5) es una .especie de feldespato* i * f 

Silicatos mstaucos. ^ "- > "^ 

. MangamscL Hay silicatos de manganesa, que se fimden muy fo"« 
dimente,' como son los siguientes: 

MnS MnS> 

Sílice — 0,338 — 0,466, 

' Manganesa 0,662 — 0,534 ; 

pero los mas fíisiUes son los que se componen de silice, manganesa y * 
cal, ó bien de sflice, manganesa y alumina; de modo que el óxido; 
de manganesa puede considerarse como una liga en la fundición 
de los silicatos de cal y de alumina. 

Hierro. La siUce forma con el pvotóxido de hierro unos silicatos 
muy fusibles.— Así, los que se componen de 

f»S fS fS» f S» 

J Sílice — 0,180 — 0,810 — 0^475 — 0,575, 

Prbtójcido de hieno 0,820 .— 0,600 — 0,526 — 0,426, 



(S3) 
8to todos muy fusibles ; y los mas constitayen las escorias de forja. 
Los silicatos de peróxido de hierro no son fusibles^ 
£1 hierro facilita la fundición de todos los silicatos térreos infu- 
sibles ó difíciles de fundir. — Asi, se ftinden muy fácilmente los sili- 
catos siguientes : 



Sílice 

Protóxido de hierro. 

Peróxido de hierro. 

Cal 

. Alumina 

( Magnesia. •...*. 



0,337 
0,364 

• • « • 

0,3d9 



0,329 
0,475 

.... 
0,196 



0,403 
0,175 

• . . • 
■ . « • 



0,422 



0,376 
0,420 



0,204 



• . . • 



0,361 

0,306 
0,333 

• • * . 

• « ■ . 



Cobre. Mr. Berthier ha experimentado los silicatos siguientes : 

(1) (2) (3) 

glKce — — 0,177 ~ 0,301 — 0,393, 
Protóxídó de cobre 0,823 — 0,699 — 0,607. 

fi] (1) apenas principia á fundirse al calor de 50^ del pirómetre. 

El (2) se funde muy bien en un vidrio rojo violáceo. 

El (3) se funde, y la materia se ablanda por el fuego, sin ponerse 
híen líquida. 

Mezclando 58 p. de dentoxido de cobre con 4^ de sílice, y fundien- 
do la mezcla en un horno de ensayes, se obtiene un vidrio rojo ; y 
por consiguiente el deutóxido se reduce á protóxido por el calor y 
por la acción de la sílice. 

Proióxido de cobre y alumina. El protóxido de cobre facilita mu- 
cho la fundición de los silicatos de dumina, formando silicatos do- 
bles de cobre y' de alumina. 

Zinc y tierras. Los silicatos simples de zinc no son fusibles, pcrc 
ae funden mdy bien añadiendo ofras bases terreas. — Así, varios sili- 
e«eo8'de zinc ycalj otros de zinc y de alumina y otros de zinc y 
de hierro se funden f&cilmente, produciendo vidrios ó esmaltes muy 
horoojéneot. 

Riomo. E! óxido de plomo puede formar compuestos fusibles con 
todos los silicatos, si se añade en proporción conveniente. 

E3 cristal es nn silicato de plomo y de potasa. 

Un siHoato de <5al y de alumina que necesita un calor muy in- 
tenso de 150op. para fhhdtrse, se derrite muy faellmente á la tempe- 
ratura de-OO^, añadiendo f partes de su peso de litargirio. 

5 



(94) 
Plata. Sucede machis vfc«« que en la» operaciones metalúrjicas 
el óxido de plata entra en conibiiiacion con la tilice, y queda en 
laB.e0caria8. Este óxido fiícUitalaiimdicioo de un modo todavía mas 
activo que el óxido de plomo. 

Plata y plomo. Cuando se funde la plata con sílice y sulfato d« 
plomo ó minio* resulta un vidrio que tiene 5 á 6 por ciento deóxide 
de plata. 

La sílice que so emplea en los ensayes, se prepara por medio del 
cuarao cristalizado (cristal de fooa) muy limpio y ain color, ó bien 
por medio de una arena cuarzosa. Cuando se hace uso de cuar:io, 
se lo calienta, y se lo echa todavía enrojecido en el agua para qUe 
por eate enfriamiento repentino sua partículas se disgreguen ,mas 
fácilmente, y se puedaa moler en polvo muy fino. Este polvo ó arena 
se hace hervir con ácido muriático para quitar todas las pvti« 
culas de hierro ó de cualquiera otra sviatanoia atacaUe .por los 
ácidos. -} 

Cal, magnesia, alumina. Ya hemos dicho que se emplean ei^; fs- 
rias circunstancias la cal, la magnesia, ó la sduminai ó bien doft de 
estas tierras á un mismo tiempo, para hacer fusible lin silicato <qiia 
no lo es. Muy rara vez se emplea la cal al estado caustico, poM|ue 
cI mismo efecto produce el carbonato de cal que se encuentra casi 
completamente puro en la naturaleza, sea en el mármol blanco» sea^ 
en algunas piedras calizas : este carbonato se compone de 
Cal — 0,5639» 

Acido carbónico 0,4391; 
y por consiguiente 100 de carbonato de cal produceiv el mismo efi^Cf 
to que 56 de cal caustica. 

Los vidrios, son unos silicatos multíplices y todop muy fijBiibles : 
por esto se usan Como flujos en los^ ensayes. Los de botella sen me<' 
nos fusibles que el vidrio blanco, porque tienen una:gr^ proporoioia 
de alumina y poco álcali. 

Ei boraz facilita la fundición de todos los cuerpos en jeneral^ 
porque tiene la propiedad de producir compuestos muy fusibles» taatQ 
con la sílice como con las bases : es mejor para esto que el áicido 
bórico, porque es menos volátil : sin embargo,. no eft fijo, y se tria- 
tiliza en cantidad muy notable á una tempeíaiujra elevada^ Tien^ 
también otro inconvenientey que es el de pnMimwr Bsudba. efeive»* 



(S6) 
úméiá, €VáS^ tfétaé iA{^ tióc6 de kf^wí, ó está atraVeMido t)er al- 
galies ti^^es. 

Adi, tditmAdo ét borte coH 1oí> inlicatoft ({ue iienetf é^i^ó ^ si- 
lie6y «e tolaiilt^ uñ (toco de &cié6 b^rícó ^ y ctíañdó loa éüicatoé 
iettett etceao de bcse^ ée tolatñiza ima porción dé febsa. 

Se hace uso de bórax, 1.^ para ensayar hA ínmerálea de bro 6 de 
jAáta ¿ la teíhperatam de 90 á 27^ p ; 2.^ pata fbndir fmoi ttihie- 
rldeá con el inteMo de aeparaí ios ¿6Hiúro8 y loé arsenintdé tnetili- 
gOa de lan tierraá y materiai pedregosas qtm conidtitiiyeii el criadero, 
4 ñn de determitiat la caútídad de efe qué se pueda ettfaer de Un 
ridneral ; 8.^ t^ara ensayar los minerdes de hietro, de estafio 6lc. k 
la fetaoíperatma de 130 4 Í¿ÍO^p, con él' contacto del cai-bbn. 

Se eücnentraü ahora en el icóraercio dos especies de bórax : 1.^ 
el horax ordinaHú qne cristaliza en pir4hiides, y contiene 47 por 
cfento de agua ; 2.^ d boret nuevo , cpie cristaliza en octaedros, y tie- 
ne solo 30 por ciento de agua. £1 primero se conserva muy traspa- 
rente en el aire húhiedo, y se pone opaco en el aire seco : el se^n* 
db, ^1 eobt^atio, sepone opaco eh él aire húmedo, y es mas duro 
qné él« bórax Ordinario. 

No lié debe hacer osb en los ensayes sino de bórax vitrificado, es 
decir, bórax sin agua, para evitar la efervescencia. Para preparar el 
bórax, ie fnñdé e! del comercio en un crisol de platina. Se pulveriza 
después en un alnih^z dé piedra, y se conserva en una botella tapada. 

El bórax vitrifíbadb sé compone de 

Sosa — 31 

Acid6 bórico 00. 
' 1S1 bórax pnede disoltét por la via seca, una cantidad de varias ía cmíti- 
bases tanto mas considerable, cuanto mayor^es el calor en que se fun- '*^. ^ ^^ 
M h mezcla. De esto résnhan varios boratos dobles, triples &rc. ^^¿t^ ** 
qóe tódbs son inas ó menos fusibles según la fusibilidad de las ba- 
tes que se añaden, y la proporción en que se mezclan con el bórax. 

Así, todas las arcilla plásticas se funden bien con 2 veces su 
peso de bórax al calor albo, y no necesitan mas que una 4. ** ó 5. ^ 
part» de su peso de bórax para fundirse ¿ la temperatura de 130^ p. 
— -La sílice puede fundirse hasta con la 0. ^ parte de su peso de 
bórax vitrificado, 4 una temperatura elevada, y la cal oqp una 3. ^ 
parte de sú peso del mismo bórax. 
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Elfiuaruro de eáleio ó espato flúor (flutpat) m un fluj» nuj aetívi» 
para algunas sustancias, particularmente para el sulfato de calcio ; 
sin embargo» tiene el inconveniente de volatilizar la sílice, cuando 
está en contacto con esta sustancia ; j por esto, se hace imposible v»»* 
riñcar la exactitud del ensaye por el peso del residuo de la fundi-^ 
cion. (Véase ensayes de hierro). 

Cwbonato de potasa y carbonato de $o$a. Estas sales no solo tie- 
nen la propiedad de oxidar, y de quitar el azufre, sino que también fa- 
cilitan la fundición de varias sustancias ; y á. este respecto obran co- 
mo flujos. — ^Así, U sílice y varios silicatos veriñcan la descompN^si 
cion de estas sales,^ con desarrollo de ácido carbónico y formación 
de silicatos, que son ma3 ó menos fusibles. Se puede facilitar esta, 
descomposición añaaiendo carbón ; y en todo caso^ cuando se fun- 
den con algún silicato metálico estos carbonatos en presencia del car* 
bon, los álcalis que se apoderan de la sílice, facilitan al mismo tiempo 
la reducción del óxido metálico. 

Los ósidos tórreos (cal, magnesia, alumina) no tienen la propia 
dad de expeler el ácido carbónico de los carbonatos, y no pueden 
entrar en ninguna combinación con ellos ; solo se esparcen, y se 
i^ezclan intimamente con la materia fundida, disminuyendo mucho 
sü fluidez. 

Los mas óxidos metálicos descomponen en parte el cs^rbonato dis 

potasa ó de sosa, haciendo salir una cierta cantidad de ácido car-, 

bonico, y formando un compuesto triple de óxido- metálico, álcali 

y ácido carbónico : para que este compuesto sea fusible^ se necesita 

La eonft- ^^ exceso de álcali. Asi, el deutóxido de cobre mezclado con 3 par- 

d4¡d, de áJr tes de carbonato de potasa, se funde en una escoria muy fluida, opao** 

caU que se ¿^ ^^^ l^ctG al .exterior, y de color verde en el interior : 

I^ hierro espático necesita 3á 4 veces su peso de carbonalAS . 

■ 

para fundirse. 
El peróxido de manganesa 3 id. id. id. 

El óxido de estaño — 5 id. id. id. 
. El óxido de zinc — 7 á 8 id. id. id. 
El litargirio se funde en todas proporciones con los carbonatoa^ 
Es muy particular la acción que se verifíca entre los carbonates 
albalinos y aquellos de los carbonatos tórreos, que no se descom- 
ponen con el calor rojo. A esta temperatura se combinan, y forman 



«M «ia#t ^y líqkmlft : |iero ai se Mimenta d- grftdo'le'oator; Idaí enr^ 
bonalos ténregs. dfiicompmendose» prodnoen ei^nresQBneiii» It^masi; 
•e pone «M» J mía e«p«ai j fJ fm da la oporacíon •• oMe&e u^ 
reaiduo. kiaeible», que et opa mezcla de carbomlo aleaüno y de 
•sido ténr^ cau(^«o. Aaí , el carbonato de cal meseli^Q coa 2 Te* 
ees sa peso de carbonato de sosa, se derritió con el calor rojo em 
ttn licpúdo como as*iia ; y cuando ae aiiiiiflDt& ét fiwgo basta; el ea- - 
lor albo. U masa perdió toda su fluidez. Slaiá^^ decaí y elsnl» 
Ikto de bariu se funden cadn uno con menos deJla.nátadddsu.pesii 
de carbonato de sosa. . . <<.••>. i .:... . » 

La sílice ó el cuarzo, las aroíIUs, I^s- aXcates decaí Sg.c néceqi« 
tan 6 á 8 partes de su pesp é» esf bpnalos UcdünoSi. paixu adquirse 
«u»a fluidez completa. !.•'•.•-../ 

Elsahtre obra también eobio {uDdiente al calor albo^ porá»'pe< 
tasa que contiene. .-.:..* 

Sai común. Se empica á reces esta -sal, sea pftra impedir el oon^ 
tacto dei aire con la materia fundidn» eea«para teniplar*lii eferretcen- . 
cia. Mezclándola con un flujo, puede lanabie» facilitai U (undsrfoiL 
de alonas sustancias ; pero tiene el iacopFeniente de «et.miijr ro- 
látily 7 de Volatilizar algunos metalesf de;$ui SBodo.notat>le. Así, cal- 
cinando en un crisol de tierra 10 gr. de limadura de <9>bre puro 

IQ ^. de sa) común, 
foda la.saLse volaiiUxa : añadiendo después, flujo negn>para fundiri 
y reducir todo el cobre, se obtiene. sQlOy$9^, 7 de cobre ; y por con» ^;^> 
sigui/eptQ hBrj unapé^rdid^ de 3 porcken^to, que AO.se puede atrib|»ii^ 
sino i, la Tolalilizacion del n^etal- por el cloruro de sodio. La siil 
común ^ se combina ni con las tierras (ójiidps^térreos), oi <M>n IcA 
óxidos metálicos, ni con los súlfuros. 

Flujo negro y sus equivalentes. Es el reactiTp-mas útil, y. se em- 
plea muy á menudo en los ensayes por la vía seca. Ccmsta de una 
mezcla de carbonato de potasa y de carbqn i|iuy fino : por esto pro- 
duce la reducción de los óxidos al mismo tien^pp. que facilita la fiío* 
áicion. 

El flujo ordinario se hace con 2 p. (4 lo menos) de cremor^tártaro Modo de 
y 1 p. de salitre. Se muelen las dos sales por separado, después se ^ctr tlfin" 
mezclan íntimamente, y se echa la mezcla en una cazuela de hierro; ^^ v^^^* 
•e le pega fuego por medio de un carbón encendido, y se deja arder 
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«I A»j»» J »f>M» par tMilftiDif ifejdmiaqiidci, ámeg^ttt áe«ttfr2éf 
fm:ffmaAa, •»»&■«© bkiiLkpBd<i,p|iniqiiefto4tmiga-teliifl«ééaí. 

aote£ior ;; f {>«». icstb^^e {)oépbm con 5^. de erMaor-^táKAKi f4p. 
4e^ salitre. » i:> t... 

Tnconve- £mqi flujot^tMAés el iaoonrttiieote 4e {>foilifelt «ra«hii éff^é» 
»»«»'«• •énck,«dlM»)tDd«, al^iifcipi<>.de:ia;^pettuii<« ; por eétó, íio «e cle1)é 
Beaer eLiCtúdjiiiiD é ^4lo» «oreiM 4»^ «stfpÉeidad ; f tí^iiK) ^ 
otra parte algunos minerales difíciles de fundir, fi6<ie«i(att éló Mnúé 
dip.rdstBoikeso ^>MiMñt^'a0 siga» deállf, ^ en ttübhoá ctJboB 
nh^ de^nfxtearxnsUes «lay >gvan^d« 

Para evitar estos inconvenientes» j hacer unilttjb más ihtíakííttj; 

so^cá «aa^ii loi mm$ifwíúmk Ma' ^e»ta^K^{A^ck>ti dé bottik ,^ y 

entonces es preciso ayudar la combustión del flujo, enrójébietído M 

oMoeh mtn» iiovnlQo dé dakl^iaeimi. 

Fhifopa- 'Umfftúj¡(y Mtf <6iiibd(y,^artÍGolarill«t)t<d páíi los ^tfáayéé tfé cébie, 

ra ensayes iftltaondel modo flig«^e«iie: » ' . . 

*^ *• Sé tomwi 5 partes do <jfettior»-tórtwí6, - : , . 

* id. difMlitfe, - 

1 iÜ. -rié'lJérsgl:. ' i . - - :i > i. - 

Se coloca la cattucdaenvtíbonúlki^de calcinación, y se la ealienU 
hM&eiiroj«c<» el Ibüdo ; m lictoha^déépüéb la ntetcTa' pdr'i^rtidbéU 
en li oast^caa, y «e^deja.aiíde* síh tcMh^flam»^, «dritíMátídoisiéfti^ 
pt« en cálemaír la «atíUela. £n «uta opetliélote M pkrodttbe llitit^lrií 
é ferv^esceneia, se hindba la - indsa ; - y luego qtíe tbiclá se pdn«í ite^,^ 
^««qoica la caiEU^k, é üiiDéditLtaáiente-sis ilideSe fa sal ^ tr6 al- 
mirez de hierro, se cierne, y se-eoloc&en ndft Botella doiide ^'tia é¿ 
g«i»dar bien tapadai 

El «urbon ^^er éó hldla éti él flojo titfgtd, ést& al éshtdo de ülh' 
poluto ifflpUlpabie, adhiHeüdo á Ito partf^«das alcaliiías* por éirto tid 
impide la fundieión, y esti sieMpre esparcido ée un modo ünirorme' 
en todas las partes de la materia fundida. 

'El fhijo ordihario e^tiéne 6^ pN^r ciento de óárboh y 4 por óieñto 
dVs eaUteBttto de c^. El fhijoque se prepara con 2} p. decremor- 
tártif b ' bruto y^ 1 de líklltre, contiene d por ciento de carbón y 5 po^ 
ei^rtib de carbonálo deefsl : en fin el que se hace coh 3 p. dt ere* 



i» de earboB«l0 de cú* 

Mezclas equivalentes. Se puede reetnpteaareláki^ UégBóoim^Aft 
mezcla de carbonato de sosa puro y fundido oqb rwáím rftduotitos. 
el carbonato debe ser bien molido y cernido; él carbón. qu»«» aña- 
de/ae ha4e wiler'ttttbied en poi^ iHuy fid^ f lie eÉlifrieasRiy 80co. 
Se pueden hacer tres clases de flujo : .- . • 

Carbonato de sosa 94 — 86 — 82 . 
Carbón ■ ^ « ^ IS --* 18; 
peKO.QÍpgHngfued^ adqcérir tanta fliiíi4éz.pot «liiiég6,eomo el íhijé 
negTOm 

En logar de carbón, se puede laitibiett háitar ' «so éñ azíicár ^ Jé al- 
midón. 

. Ovmar^iáiimr»^ talm «ti cttasta^ tináaOb ácido de potasa y un 
fOGo da. VLrtrato d^oal : el «mnor«4ii1aoa biute oomieire HÉnfaisf 
ana eíerU c«Atida4 de nut«ria ffejetriv^r b-dá «a orfor laofté. Bl 
lartrato ácido poro consta de ' [ * , 

Potasa — 0,2488, 
Apdo tástrioa 0/7038;' • 
Agua — 0,0474. 
Cate vR^firiaibra del mÜHib ifléád ^j&e «l'Mjd»*Vi\l^,^ W Mpaz 
dbfwhnttr na» Mdé qué el #a)o, poi^ dolbti«tté tiirit c^Btnrtfbfc!; 
pero, por la mima rtton, tMtoé ^'ittttoií^eft^lVte M 1ítf6er ififfeil' ik 
JkiHiiekm "tielnmerali 

lU jOTM «puede «ambi»!!^ séi^ 'm W^lsÉfés, jr tfbrt del miftiiib 
modo que el flujo negro. Su composición es variable, p^J^ ^ aeér<$a 
ttMró nteos ft ti «igtrtettfe 2 ' 
— - Wj 
Un ácido craso 64, 
^^ -^80. 
Lá'iedweibn'.pMivteM ^ li ^e i tféüi pdh igiftt del ióiéó, qué dtMMiéne 
motíwombattibie' (carbón, liiiáréj«iid),/és capaz* de absdrfxer «lás 
«siieBoqim eaalqvler otro é^\ó: tieüe táiiM>i«ii'ftt*^opiedad d^ |ifo* 
ducir escorias muy liquidas ; pero es muy indftitioido [k>r la grmefét- 
macstmÍKqQeipcodiiM; yporlftdMéMifd oonqueVa'ttéteto céñ las 
sustancias que se ensayatf. 

* ' f^lffisk^^pheMiL- iteUM flttjOÉf^doMpífiteitdé^ lío cttétiOieoe hm sh 
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de Berthier, es Ua bueno y tan cómodo como «1 flujo ncfro. Arf, 
tklíí^áe CraiiÍKiíer conaiik de ' / 

molido-' 80, 

' CarboM. '-*>': '^lO.^^Esti^ flujo tíene demasiada carbón, y debe 
aer poco fusible. 
Flujo de Pelair :— Vidrio — 60 

Sal comnn -60.— -Este flujo no airve' sino para 
^ibraí'la anst^npiafikndidfi del contacto del aipe ; y para eato ea^réh 
ferible la sal común pura. 
• ' Flujo deQaytón.<^Vidri6 molido 86 '. " '>■ • '^ ^ 

Bórax — 10 
1 •• • ^ '. Catboñ •i^ ^.^Eale Aijo puede s^ buene 

fafalmcer ensayei^icofaiintteinpemtura elevada ? es un Vidrio muf 
iítsiUe;.pero'DO ÚBvm niíguha ventaja al bomk'pvro. ' « ' i ^ 
Flujo de Chaptal.— Bórax — 60 "'' ti- 

Cal — 6 , ' - - t. ' 

Salitre — 34. — Elborax paro es [Preferible 
á este flujo. 

El htargifio y la urusa. . Estos reactíros sirven lairmas veoa paik 
facilitar la fundición, y á v^ces para formar aleaeionea de pbmo coa 
Jos metales conteiM^pa *«n ^ mineral que se ensaya. , 

La cerusa (carbonato de plomo) obra del mismo modo que* el A* 
.targirio, porqn^ abandona to^o su ácido caarbónico 4 una temperatura 

j)Oco .elevada. • . c * ' • ■ : 

No se emplea el litargirio sino en los ensiles que no necesitan «la 
temperatura muy elevada : las mas veces el experimento se haee con 
el calor de 27 á 60p. 

Los óxidos térreos (cal, magnesia, alumina) no se combinan con 
el lílargiri^ ; solo bacen con él unas mejRclas espesas y de pooa flui- 
dez. Por esto^ia^ c.a| y ia alumina necesitan 1.0 veces su peso de II- 
-targirio 'i y la magnesia pecesita todavía mas, para formar nnnmex» 
ola fusible muy liquida* 

Al contrario» todos los silicatos se combinan moy fácilmente con 
el litargirio, y forman compuestos fusibloit " 

El sulfatp de barita y el sul^to dQ cal Qe^Dsiian 4e 7 « 8 partee 



ÜB IiUy^i# para formar wa escoria mnj lí^aida. 

£lib8ftLtoé« c^Loeeeqitii de 15á20p. de UtaE^riau . 

£1 óxido de titano se íiuide oon. 8 p, da au peso de Utargina. 

£t piotóxido dQ cobre se fuade muy feoilmeane oon. el l¿kAr§|Lrío^ 
produícieado «Ras escorias que lienden á atravesar toa paros delicié* 
ftA da tiexra. Con la missia facilidad se funde eldieutóxido daicc^a; 
iar« la escofia no atraviesa, lo» crisolas, 

.El «sida de zinc se funda ooq 8 p. dai litaiigifiia. 

El deiMóxido «ks estaño con 12 k 13. 

Vidrio dé plomo (cristal). Los silicatos de ploaa» aoa mejorea-qne 
al litargirío, para fundir Isa suatanciaa que no tienen silica^ y consp. 
tan de aqu«Uoa olidos lérraoa que no ae oaoibinaa oon al látargtcio^ 
sino por Hiedio de ia síiioe, 

Fiomo. £/ pluBo metálico obratembian; como iajo,síeanprequa 
so h mantíenepor algún tiempo al estado.dQ.fiiisionaon.elicaMtaota. 
del $ife, porque eoionce» ae convierta ai^ütaiipirio^ y abra deLB^ia- 
laa modo qua esta íUtiaio., 



CAPITULO 4. 

LOS COMBUSTIBLES Y MODOS DE ENSAYARLOS. 



^ 1.0 DE LOS. COMBUSTIBLES EN JEríERAL. 
Y DEL MODO DE ENSAYARLOS. 

Loa combustibles se componen esencialmente de carbón, hidro- Cómposu 
jeflo j oxijeno ; muy á menudo contienen también ázoe. Estos cuatro eion, 
elementos se hallan en proporciones muy variables, pero siempre áo 
moda que el carbón y el hidrójenosodran, es decir, se hallan en can- 
tidad mas que suficiente para formar con el oxíjeno, acidó carbó- 
nico y agua. ^ 

Este sobrante de carbón y de hidrójeno se combina con c! oxíjeno 
del arre, coando el combtistihle se pone á un grado de calor tan 
elevado que 'e enciende. Durante esta combinación quesc-llnma 
combiiíftion, se desarrolla mas 6 menos colórico. La coinbuílion se Llama. 
Tertfica unas voces con llama, otras veces sin olla. Cuando el com- 

6 
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bustible^no contiene ningún sobrante de hidrójeno, ó bien cuando I« 
combustión es tan completa que de ella no resultan ninguna otra cosa 
mas que ácido carbónico y agua, el combustible arde sin llama ; y 
por lo contrarío se produce llama, cuando el combustible es capaz 
de dar por destilación gaces ó vapores que pueden arder, ó lo que 
es lo mismo, absorber oxijeno del aire. La llama tanto mas relum- 
bra cuanto mas carbono contiene ; y en jeneral las llamas se consi- 
deran como unas mezclas de gaces y vapores, que en el acto de com- 
binarse, encierran todavía en su interior partículas de carbón, las 

* 

cuales por el mismo desarrollo de calórico que proviene de esta com^ 
binacion, se calientai) basta ponerse luminosas. 
Carboni' Calentar un combustible sin contacto del aire, se llama eafboni^ 

zactgn. zarh ; en esta operación se exhalan todas las sustancias gaseosas y 
líquidas ; y cuando el calor se ha llevado al apuntar calor rojo blanco, 
y por un tiempo suficiente, no queda otra cosa mas que una masa só- 
lida, negra, que se llama carbón^ cuando proviene de los éombustible» 
vejetales; y se llama cok^ cuando resulta de la carbonización da 
un combustible mineral. 

Destifaeion. Carbonizar en unos vasos cerrados, se llama destilar. Las sustan- 
cias gaseosas que se desarrollan en la destilación de los combustibles, 
0on : ácido carbónico, óxido de carbón, hidrójeno puro, hidrójeno 
proio-carbonado, ázoe, amoi^iaco, é hidrójeno sulfurado. Estos ga- 
ces se hallan casi siempre mezclados con unos vapores aceitosos, que 
no se condensan por la presión atmosférica. Las sustancias líquidas, 
que provienen de la misma destilación, son : agua, unas veces amo^ 
niacal, otras veces acidulada per el ácido acético, varios aceites 
(huiies empyreumatiques, pirogénées) muy líquidos, de color ama- 
rillo pálido, y en fin, aceites espesos de un amarillo pardo, que se 
llaman alquitrán. 

Para adquirir un conocimiento completo de un combustible, en 
cuanto un metalurjista tiene necesidad de conocerlo para sus ope- 
raciones, es preciso determinar ea una análisis inmediata, la natu- 
raleza y la proporción de los gaces, de los líquidos y del carbón 
que se producen en la calcinación de este combustible sin contacto 
del aire, y en fin, la cantidad del calórico que emite en su com- 
bustión. Esta cantidad de calórico que un combustible emite ó pue- 
de emitir en circunstancias determinadas, se llama pocfer caloríjico. 
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El aparato mas ^ncillo para una análisis inmediata» jes una pe» Modo de 
^eña retorta 6 un tubo de vidrio como de 6 líneas de diámetro, ^^^¿^.!^ 
cerrado por un extremo y encorvado en forma de una retorta. Se 
adapta á la boca de este tubo un corcho atravesado por un tubito 
mas angosto y también encorvado, de modo que pueda coaducir ios 
gaces ai recipiente de una cuba de mercurio. Se introduce en el 
fondo (es decir en la panza) de la retorta un peso determinado p, ex. 
de 100 á 200 granos de combustible reducido á polvo grueso, ó biejor 
á unos pedacitoe pequeños ; un polvo demasiado fino adheriría al 
cuello de la retorta en todo su largo sin pasar al fondo. Después se 
une el tubo angosto con la retorta ; y se rodea la panza en. un horni- 
llo de evaporación, con carbón encendido, de modo que se caliente 
por si sola, y el cuello esto algo inclinado hacia su extremo abierto, 
k fin que ¡as sustancias líquidas puedan pasar á esta parte sin recaer 
en ia jtanza. 

Se principia por calentar lenta y gradualmente ; y al fin se au- 
menta el fuego hasta ablandar el vidrio. Después se deja enfriar com- 
pletamente el aparato; y cuando ya está á la temperatura del aire, 
se mide el volumen del gaz en el recipiente ; se corta con una lima 
la panza ó la parte corva del tubo ancho donde se halla el carbón ; 
se hace despejar este ákimo, y se pesa inmediatamente. En cuanto 
á los líquidos, solo se puede recojer una parte de ellos, la que se 
reúne en la parte encorvada del tubito angosto, mientras que todos 
los líquidos espesos, principalmente los aceites que se desarrollan á 
fines de la operación, adhieren fuertemente al vidrio. Se determi- 
na el peso de estos, pesando primero el tubo con los líquidos pe- 
gados al vidrio ; después se quebranta el mismo tubo en pedazo» 
gruesos ; se vuelve á calentar con el calor rojo, hasta que se ponga 
perfectamente limpio, y otra vez se pesa. La pérdida del peso co- 
rresponde al peso de los líquidos que habia adentro. 

Cuando »e quiere solo ' examinar las sustancias líquidas, que se Susiimcias 
producen en la destilación, se hace la operación como antes ; pero en liquidas, 
lugar de adaptar al cuello de la retorta otro tubo, y hacerlo parar 
en la cuba de mercurio, se mete la boca de la retorta sucesivamente 
durante la operación en unos pequeños matraces ó botellitas livianas 
de peso bien conocido : cambiando estas botellitas de tiempo en. tiem- 
po, y volviendo á pesarlas, se recejen separadamente diversas frac* 



eiane» de las nrtteríss líquidas, que 'Corroa|>oiideii á dÍTeran ¿po«M 
de la destilación. Para t^ner la prq>orción total de «los liquida, m 
debe agregar ¿ estas fraccioBes el peso de los líquidos^ que adhieren 
al cuello de la retorta, el enal pesóse determina por el método anterior. 
t Car.bon, Cuando la destilacioi^ se hace en unos i4)aTatos de ví* 
drio) siempre se obtiene una proporción de carbón demasiado grande^ 
porque no podemos aumentar bastante fuego para batser salir todae 
1m sustaneias >Tolátifes, ski que se funda al misino tiempo el vidrio. 
Por esto, para conSQguir exactamente la proporción de carbón, lo 
mejor <esponel tú un crisol de platina 100 á )200 granos de com* 
bbsttblet; yi colocado este crisol bien tapado en «tro un poco mae 
grande é igualmente tapado, esponer lodo a un calor rojo albo en 
\m botníBo de caicinacióa. Para evitar que una parte del oarbou^ 
cuyo peso queremos determinar, se consuma con el contacto del aire^ 
se ponen también encima de la tapa del crisol interior, algunos pe« 
daeites'de 'carbón, 4 én de que el aire exterior que entra, siendo 
absorbido por estos pedaoitbs y <kmi^rtido ctn ácido carbónico, nm 
pueda' ejercer alguna aocion sobre* el combustible que sometemos á 
la destilación. 

Ceniza, Para determinar la proporción de la ceniza, se teman 
MO grands de combustible en polvo ;ry se calcinan con el coit- 
tecto del aire en una pequeña tasnta de porcelana ó de .platina, te- 
niendo cuidado de revolver el polvo con ana espátula á fin de re- 
novar la-superfíeie de todo, y evitando de perder las partículas muf 
finas dé la ceniza, que se van comunmente al aire con mocha &• 
aHidad. Se hace esta operación en la mufla de un hornillo de oope* 
lacioo, ó en oda lámpara de aloool ; poroso puede también teriñcar 
en un hornillo ^de ' calcinación ordinario. 

Poder catorificn. Se sabe que no todos los combustibles, por igual 
peso, emiten igual cantidad de calórico, cuando arden ; esta caatif 
dad no se puede medir de un modo absoluto ; pero se pueden com- 
parar las diversas cantidades de calórico emitidas en la combustiou 
de diversos combusiibice, comparando énUre si bs efectos que estas 
cantidades producen. Para comparar estos efectos, unas veces ae 
busca cuanta agua los diversos combustibles pueden evaporar ; otras 
veces, -cuanto lúelo pueden derretí'^, y otras veces de que cantidad 
de agua puedun attiueutar laiempuráturade un grado del te/mometro* 
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Seiapone igtid el pawi del ^HimbuaúWey verificada la eombualioa 
M lajB mismas circunstaoGÍas. Este último térmiao de compaiacioü 
M elqae ee usa actualmente ; y se toma niempre por unidad de com* 
paracion» (unidad calonfíoa) un peso de agua igual al peso del com* 
bustible coasumido, j calentado hasta tomar 1.^ de temperatura mas 
de la que tenía : esta* unidad se llama caloría (caloríe)» 

La determinación del poder calorífico en calorías, ae hace direo» 
taraenie por medio del calorímetro de Rum&rt, que se compone 
de 4iaa cuba rectangular de cobre delgado, sostenida por 4 pies, J 
atravesada por un serpentin horizontal. Sste.serpentin está abierto 
por un extremo en la parte inferior de la cuba» j por el otro en la 
parte aaperior ; en la boca de aqoel extremo terminada en fiurma da 
•mbttdo, se hace arder sobre una rejilla un peso determinado del 
eombustíhle que se intenta examinar ; y en la cuba^ vierte impeae 
determinado de* agua por una abertura hecha en la misma pared de 
la cuba, teniendo cuidado de tapar estatabertujca con un corcho atra- 
vesado por un. termómetro. 

£1 calorímetro de Raiparort, da. siempre remiltadoa ipeixacV^s por 
k pérdida de calórico que es inevitable ; y de todps Iqs métodos qu(e 
•e han descubierto para determinar el poder cahrífifio del inodo mui 
proejo j fiwil, ninguno tal i(ez*se baJUa mas á pr<^KQsita. para loa me^ 
laiurjistas que tienen interés particular en .qaber cuanta utilidad se 
paedeffaoar de un .c^mh^^ble, que ^1 mí^todo .4e:Berthier.por/ne» 
4io ^eL;Utargifio. 

Emsa^É áe un combustíhlef^ el Uíargirio, Está Msi ppcobado por Joü. 
•xpeúmeotos de muchos sabios» que <las diverans canitidadi^s >de. ca- 
lórico emitidas por la combustión de los diversos combui^ibtesi^jye 
kalian exactamente entre sí en razón directa de |as.cantkM^a.de 
oxíjeno que estos combustibles absorben durj^te la coiubu3tÍQn. P^ 
•sto» conociendo bien de que .elementos<6e compone un CQmbu^tiUei 
se puede determinar por el cálculo 9U po^er calori(ico. En.efecto» 
hasta para esto buscar con cuanto oxyeuo deberla combinarse el cpm- 
bustihle (á mas del oxíjeoo que tiene él miamp) para que.se trans- 
fi)rma^ .completamente en ácido carbónico y agua ; y comparar des- 
pués esta. cantidad con la que, se absorbe por otro combustible cuye 
poder caJoriQco ^e^ia^det^rn^inado por experiencia» por qj^plo» por 
d ..«i^n puré. 
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Admitiendo este principio, resulta qae, sm conocer la composición 
de un combustible, se podrá determinar su poder cohríficoy siempre' 
que se pueda determinar el peso del oxíjeno que este combustible 
absorbe durante la combustión. Esto se consigue mediante algunos 
óxidos, que se reducen con tanta facilidad, cuando se los hace c«p 
lentar con un combustible, que este se halla completamente quemado, 
fio que alguno de sus elementos pueda escaparse á la acción del oxí- 
jeno, ó desarrollarse al estado de vapor durante la operación. Cono- 
ciendo pues la composición del óxido, se conocerá siempre el pe* 
fo de oxíjeno absorbido por el combustible, por el peso del metal 
que resulta de aquella reducción, con tal que el metal y el óxido 
sean fusibles, porque de otro modo seria imposible separarlos. Nin* 
guno de estos óxidos reúne propiedades mas ventajosas para esta clase 
de operaciones, que el litargirio, que es muy fusible, muy reductible, 
y no deja escapar ningún elemento del combustible sin quemarlo, mé* 
nos algunas sustancias betuminosas muy volátiles de algunos com* 
bustibles minerales. — La operación se efectúa del modo siguiente. 
Operación, Se toma 1 gramo (ÍIO granos) de pombustible reducido al polvo 
mas fino posible ; y se mezcla con una cantidad de litargirio un poco 
mayor que la que puede reducirse por este gramo de combustible, 
que será lo menos 20 gramos, y cuando mas 40 gramos, variando 
esta proporción según la naturaleza y el aspecto del combustible. 
Se introduce esta mezcla al fondo de un buen crisol de tierra re- 
fractaria ; y se ponen por encima 20 á 30 gramos de litargirio puro : 
el crisol no se debe llenar sino cuando mas, á la mitad de su altura. 
Se coloca este crisol sobre un apoyo en un hornillo de calcinación, 
que se 1|^ de calentar de antemano, y debe estar lleno de carbón 
bien encendido ; se tapa el crisol con su tapa de tierra ; y se va au- 
mentando el fuego gradualmente. A medida que la operación avanza, 
la masa se ablanda, hierve, se hincha, y al fin se funde ; luego que 
este fundida, se cubre la tapa del crisol con carbón ; se adapta el 
tubo de aspiración ; y se da un golpe de fuego por 10 minutos, á 
fin que todo el plomo que se ha reducido, pueda reunirse en una 
sola masa. Se saca el crisol, se enfria al aire, se quiebra; y se retira 
la esférula de plomo que se pesa. Cuando este plomo es poco dúctil, 
y se divide en hojitas, es prueba que la operación se ha hecho de< 
Viasiado pronto, y que el metal se halla todavía penetrado de iA^kk^ 
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de litargirio, qae no deja do aumentar sensiblemente su peso. Aun- 
que esto poco influye en ios resultados del ensaye, mejor es volver á re» 
petir la misma operación, manteniendo el crisol en el fuego por un po» 
eo mas tiempo que antes, sin prolongar demasiado esta operación, por 
que en este caso se corroería el crisol, y se agujerearla. 

En lugar de dejar enfriarse la masa en el crisol, se puede vaciarla 
inmediatamente en un molde de hierro ; y de este modo, si el cri- 
sol es de buena calidad, puede servir para dos y aun tres operacio- 
nes. Conviene sin embargo tomar un crisol nuevo para cada ensaye, Precauci»' 
cuando se quiere obtener resultados exactos ; y aun se debe repetir ^^* 
oada operación á lo menos dos veces. Se advierte también que, para 
adquirir seguridad, solo se debe contar con los resultados, que no 
difieren entre sí de mas de 1 á 2 decigramos (2 á 4 granos). 

Ei mejor Jitargírio del comercio es siempre algo rojizo, porque 
contiene un poco de minio. La proporción de este último es común* 
mente muy pequeña : sin embargo, para que no influya en los re- 
sultados, se evita de agregar gran exceso de litargirio ; ó bien, se 
funde de antemano el litargirio en un crisol sin adición de carbón, 
6 con adición solo de una milésima parte de su peso ; se deja enfriar 
la masa en un crisol tapado, se la muele después, se cierne, y se ha* 
ce uso de este litargirio purificado, eomo se ha dicho antes. 

Se sabe que el carbono puro produce con el litargirio puro 34 Cákuh. 
veces su peso de plomo, y el hidrójeno 103,7 veces su peso ; se 
decir un poco mas que 3 veces tanto como el carbón. Con estos 
datos se puede determinar el equivalente de un combustible, sea en 
carbono^ sea en hidrójeno, es decir, á cuanto carbono ó hidrójeno 
equivale un combustible con respecto k su poder calorífico. Cuando 
un combustible contiene materias volátiles, se sabe la proporción de 
ellas por una análisis inmediata. Conociendo pues la proporción de 
plomo que proviene del ensaye del mismo combustible, sabremos i 
cuanto carbón equivalen las sustancias volátiles, y por consiguiente 
de que valor ó poder calorífico son las sustancias que se pierden co- 
munmente en la carbonización de un combustible. Supongamos que 
un combustible destilado, como hemos dicho antes, produce una can* 
tidad C de carbón y otra U de sustancias volátiles ; y que á roas de 
esto, da un peso P de plomo en un ensaye por litargirio. La canti* 
Tlad C de carbón correspondería á 34 veces C de plomo ; y por consi» 



guieftte, restando esta iahtiéad de ploma del peso P depksnio (ei d^ 
cir F-34 C), oblieadremoe la cantidad de plomo que prédacen eoiiél 
litargirio la^ sustancia» votíitiles ; y como k cantidad de carlnmo que 
Gorrcspoade al plomo» es 34 reces menor que éste, luego -^ (P-34Gy 
será equivalente en carbón, á la pa^te yolátil del combustible* 

Ejemplo : — 1 gramo (20 grano») de carbón losil def Concepción 
fundido coll 40 gramos de litargirio, ha dado 2igi',188 de plono. 
— Diremos : si 34 gr. de plomo corresponden k 1 gr. de carbón pero, 
. 21gT,188 de plomo han de corresponder á^(21gr,l88)=0gr,a93 : ee 
decir que cada 1000 quíntale» 'de carbón* fósil de Concepción eqn»-. 
Talen k 623 quíntale» de earbon puro. Pero 10 gramos áek núsaw 
carbón fósil sometidos á una analieis inmediata, es decir destiladoty 
calcinados 6lc, kan dado carbón fijo gr.4,106 por 1 gramo, gr.0,4l06j 

ceniza — 0,284 ^ — %fiQBA 
materias volátiles, líquidas y gafieosaa 5,G10 — * — • 0,5610 • 

gr. 10,000 ^ I,0()00 

Todo e^pkimo que firove Ata de 1 gr.de combustible, pesó 2lgr,118 

=P; 0gr,4l06 de carbón puro hubieran producido s^Jo 

34 veces Ogr ,4106, es decir, 13?r,96 de plomo; 
por consiguiente, restando esta cantidad de 2l?r,l^'^, loque queda, 
es deeir, 78r,228 es la cantidad de plomo que se ha reducido por 
la combustión de las materias volátiles ; y como la cantidad de car- 
bón poro que corresponde al peso del plomo, es siempre 34 vecea 
menor que éste, se sigue de allí que las sustancias volátiles de 1 gr. 
del combustible, equivalen con respecto al efecto calo^iñco que pu^ 
den producir, solo á 0gr,2I2 de carbón poro, 6 bien á 212 quin- 
tales de carbón por cada 1000 quintales de combustible. 

Estas operacicmes tan sencillas y í&ciles de verificar, dan k cono«- 
cer el valor relativo de diversos combustibles, y pueden indicar el 
mejor partido que se pueda sacar de ellos. 
(Moría, Ahora, conociendo la proporción de plomo que un combustible 
puede producir con el litargirio, resta saber : ¿cómo se deduce de 
esto la, capacidad calorífica del mismo combustible en calorías f Sa 
sabe por unos experimentos directos hechos eon la mayor prolijidad 
por Despretz, que una libra de carbón puro emite en su combustión 
tanto calórico, quecoA él puede hacer subir la temperatura de 7816 
]ibrag de agutt de 1.^ del termómetro ee^t : esto quiere decir que el 
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carbón puro emite en su combustión 7815 unidades caloríficas ó ca« 
lorias. Y como el carbón puro produce con el litargirio 34 veces su 
peso de plomo, se sigue de esto que cada parte de plomo corresponde 
i 7 1^5 -=230 unidades ó calorías. Aplicando esto á nuestro ejemplo» 
veremos pues que el carbón fóeil de Concepción, produciendo 21 
■f^ veces su peso de plomo, cuando se funde con el litargirio, su 
capacidad calorífica ó poder calorífico es 230 veces 21 f(y>, lo que 
equivale á 4896 cahrias, 

§ 2.0 DE LAS DIVERSAS ESPECIES DE COMBUSTIBLES. 

Los combustibles que se usan en la metalurjía, son la lefia, el car- 
bón de lefia, la turba, diversas especies de carbón fósil (carbón de 
piedra), que se conocen bajo el nombre de uüas, y en fin, el carbón 
que proviene de la carbonización de las ullas, y se llama cok, (pa- 
laluu mgleatL, admitida actualmente en todos los idiomas de Europa). 

Todas las especies de leña constan de carbón, dehidrójenoy oxi- Leññ, 
jeiio en proporciones exactamente propias para formar agua : á mas 
de esto tienen ceniza y una cantidad de agua ya formada, que se Composi' 
halla como encerrada en los poros de la leña, y se puede casi com- ^*^^* 
pletamente expeler de ella, exponiendo la leña á una temperatura 
de 150 á 160 grados cent, sin que por esto la leña principie á car- 
bonizarse. Esta agua se llama agua higrométrica ; y no se debe 
equivocar con la otra, que se llama agua de combinación^ y que pro- 
viene de la combinación del hidrójeno y oxíjeno, que son elemen- 
tos constitutivos dé la leña. Esta combinación no se verifica, sino 
durante la carbonización, es decir, durante la destrucción completa 
de la leña : expelida una vez esta agua, ya no puede volver á entrar 
en combinación con el carbón para reconstituir la leña ; mientras 
que el agua higrométrica sale sin alterar la naturaleza de la leña, 
y puede otra vez entrar en ella, por la propiedad que tienen todas 
las especies de leña de absorber la humedad. 

Pero, no solo son siempre los mismos los elementos que entran en 
la composición de toda clase de leña, sino que tombien estos ele- 
mentos se hallan en ella siempre en las mismas proporciones, cual- 
quiera que sea la especie de la leña, con tal que esté bien seca y 
purificada del extracto, de las gomas, de las resinas y de \ob princijños 
colorantes. En efecto, estas sustancias no constituyen la parte leñosa 

1 



\ 



de h madera ; 7 sedo ee bañan oomo dieueltas en él jago vejeUtt : 
á veees ae enonentran en pfoporekm muy eonaidecable ; y le ^e- 
den separar de la l^na haoiendola hervir primoro en-agjia y deapnaa 
enaloool. 

Las leñas ardinariaB, (lasque tienen paeassatancáa «okrftntf^)..ee- 
codas al aire, lo menee por un ano, se coniponfln de 

Carbono ~ ^ 6,8848 

Ceniza — — 0,0100 

AgttA de combinación — 0,3552 

Agua higrométrica — 0,2500 

1,0000 
Hesnlta de esto ^ne las diTersas especies de lefia ee ^ttfeiiettOiau 

entre si solopor-su densidad ^ peso especifico, y que per ean^ig^ieii- 
te, con igual peso, todas pueden-produoir la misma eentidad de. car 
lorice : toda» tienen el mismo ^x>der calorífico. Seeigue de e8lo4am« 
bien que con igual volumen, aquella especie que tiene mayor den- 
sidad, dará mas ca!érÍ6o en eu combustión. Pero se aupene 'que 
todas ae hallan al mismo grado de sequedad, lo 'que no es íacil eon* 
Poder ea- seguir en la^práctica» < Los repetidos experierentos de Benhierlie- 
lorífico, ohos sobie diversas especies de leña, tomadas en el mismo estado 
en que se «usan en la industria, hacen ver^que elpoiUr caloAfico-ÚB 
eMas varia entre 2670 co/ortAu y -4531. Otros experimentos hechos 
sobre una misma especie, pero tomada en diversos grados de seque- 
dad, han probado : IP que el poder calorífico del residuo de la de^ 
tilacion de la leña, va aumentando á medida que la destilación avan- 
za ; pero nunca llega a ser igual al «poder calorífico del carbón puro : 
2P que secando la leña á la temperatura de 160^, no jse exhala 
otra cosa'mas que agua; y la leña no pierde nada de su poder ca- 
lorífico : 3.0 aumentando el calor hasta que la leña principie á des» 
componerse (carbonizarse), se ve que se pierde una parte de la ma- 
teria combustible ; esta pérdida es tanto mayor cuanto mas se eleva 
la temperatura, y cuanto mas repentina se hace la carbonización ; de 
modo que en caso de una carbonización completa, verificada repen- 
tinamente, el poder calorífico de aquella porción de materia combus- 
tible que se pierde, llega á ser igual como á % del poder calorífico 
total que habia tenido la leña intacta. 
Teniendo presente que el vapor de agua, que se dcsanolla en la 
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mmüméúmi de k' leffá, absorbe (hace latMnte) tmi cierta eatitidaA 
da caiwioov reaoita qae, paca sacar ia ma^r «««laja de un eombam 
ttfale, seria preciso secarlo completamente, en cuanto sea posible, sin 
desooraponerb. Es cierto que en ningún casoí esta leña con igual 
peso daría tantK> calor como el carbón puro ; pera puede ser que, cat^ 
oinando» de na modo incoisrpleto, por ejemplo^ hasta que el residuo 
retenga 12 á 15 por ciento de partes rolátiles, resulte un combu»» 
Ifble mas denea que el carbón ; j que con igual volumen dé tanto 
ctka como este ultinio. Con esta condición debe cumplir el com* 
destinado para producir el mayor gti^o ée temperatera po* 
; f como la leña se contrae gradualmente* á medida que la caf'^ 
bomaacion avanza, sobre todo cuando la operación se efectúa ]en«> 
tafnente^ la snposiéion que se acaba de hacer, no seria inverosimiF. 
OcráiM» de kñet. Se calcula que en grande, la leña produce como 
h 5. ^ parte de su peso de carbón. Este carbón no es puro; y auii 
euatfdtt' está recién preparado, retiene todftvia una porción bastante 
Qoneiderable de materias combustibles volátiles, que prodiitcen una, 
pequeña llama en los primeros momentos de la combustión. Según 
Davj el carbón aun expuestaal calor albo, contiene todavía (m pocé 
de htdiñsjeno. Pero un carbón que queda por algún tiempo cob el 
etíniaefe del aire, atrae la humedad, y condensa en sus poro» agua 
h^ométrica* : y por esto, la proporción de carbón puro rara vez He* 
ga á 91> por ciento eu' el carbón ordfnarto, la de ceniza varia de 1 
á ^ y 7 pQhr ciento, y la de las sustáncias^ volátfles alcancía á veces 
át QO y nras p6r ciento. 

El carbón ordinario no dá comunmente mfts' que 29* a OT veoes SU Pi^d/tr ca- 
feací'dé'pibtooeon el lltargirio; y no puede evaporizar ms» qae< 10 hrifico. 
4 11 tecessü peso de agua, lo que corcesponde-á 6790 ó SMfoalü^ias. 
La p^áictica déniuesira, l.^^^queoon vofóittewediguales, el cartwn 
dé^tefia^éufudu maSí calor que éf de leña Manda:; pero entei pese 
loa «fiMfés calortíicos presentan poca diferencia; y tal^ez elcarivoa 
dlialas lefMs blandas ll^va' alguna ventaja ; %^ el' barbón recien< pre- 
parado arde con mayor facilidad ; pero después de estar guardado 
por, alg^Hi «iempo^en los almacenes, da mas calor ; 3.^ ei^carboAque 
^R)Míene dé la desMlaeion, arde mas rápídsmenle ; pero no es^ capaz 
4é pmdlloir umia temperatura como ei wdfuariO'. — Bi* fita, ápescc 
igwüe#, el • earbon^ tiene .pe<&ir cahrifiée 6íúk\»^ de la leña; y arnih 
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que a! Yolúmen la diferencia es menos grande, nunca con !a lefia 

podemos producir ana temperatura tan elevada como con el carbón. 

Por esto, en las operaciones metalúrjicas que exijen una tempera- 

tura elevada, no se usa la leña, sino el carbón ; y aun para otras que 

no necesitan llama, se prefiere este último, aunque carbonizando la 

leña, se pierde, como hemos dicho, la mitad de la materia combus* 

tibie de ella. 

Ttfróa.— La turba (champa) es un combustible esponjoso, lijero^ 
pardo ó negruzco, en el cual se advierten siempre materias vejeta* 
les, que no se han alterado ; y se forma de la acumulación de las 
plantas herbáceas y acuáticas que crecen en los pantanos ; perte>> 
nece á los depósitos modernos, y aun en ciertas localidades se forma 
todos los dias : algunas veces cubre terrenos inmensos ei las partes 
mas bajas de los continentes ; también se encuentra en los vaHes, 
en las gargantas y mesetas de las montanas elevadas. 

El poder calorífico medio de la turba seca es casi igual al de la 
leña, y á veces mayor. Se puede carbonizar como la leña, y la pér- 
dida de materia combustible que resulta de la carbonización de la 
turba, equivale á § del carbón que queda. 

Carbón fósil, — Todas las especies de carbón fósil, constan de los 
mismos elementos que los que entran en la composición de los com- 
bustibles vejetales, como son el carbono, el hidrójeno, el oxijeno y 
á veces ázoe. Estos elementos se hallan combinados en muy diver- 
jas proporciones ; pero no cabe duda en que todas las especies de 
carbón fósil provienen de la alteración, por causas que todavía no 
se conocen, de las plantas y árboles de diversas especies. 

Se encuentra el carbón fósil en todos, los terrenos desde la for- 
mación mha moderna hasta las que se llaman intermedias ; pero lo que 
Chsificor ^^1 ^^ notable en esto, es que, mientras mas moderna es esta for- 
cton. macion, mas se parece el carbón por su composición, á las mate» 

rias vejetales de la época actual, no descompuestas. Se dividen co- 
munmente todas las especies de carbón fósil que se usan en la me- 
talurjia, en tres clases : lignitos , uUasy antracitas. 

Lignita. — Se dio al principio este nombre á toda clase de carbón 
fósil, que conservaba todavia la forma ó la textura interior de la leñsu 
Después se ha estendido el mismo nombre á otras especies, que á pe- 
sar de que eran compactas, y no tenían nada de leñoso en su con- 
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fextora, sin embargo por haberse encontrado «nlosterrénesinaarnKV 
demos» y por la gran proporción de materias volátiles oxijenadas que 
contenían, y por otras propiedades qoe las distingnian de (a olla, sé 
han llamado lignitos. 

La que Berthier llama Kgnita camun^ es de misma naturaleza que Propieda» 
el carbón fósil de Concepción, que también se cria del mismo modo ^' 
que las mas lignitas de Europa, en los terrenos terciarios. Estas lignitas 
son negras ó pardas, compactas, de fractura desigual, y muchas ve- 
ces concoidea y lustrosa. Su peso específico es cerca de 1,2. En la 
destilación, producen gaz inflamable (ó de alumbrar) agua algo scÍp 
dolada, y aceites (alquitrán) ; exhalan casi todas un olor desagrada^ 
ble, particular, que no es él de la ulla. Casi nunca se funden ; de 
modo qne el residw} de la destilación, que es carbón ó cok, queda 
en pedazos de la múma forma que la que tenia el combustible crudo. 
En Ja combustión, arden. comunmente con una llama larga, de poco 
«aior, mezclada con humo, qae esparce en el aire el mismo olor 
que él que se siente en la destilación. Las materias extrañas que se 
hallan en ellas, y que concurren á producir ceniza, son : las arci- 
llas, las arenas, el carbonato de cal y las piritas. 

Las siguientes especies sometidas á una análisis inmediata, han 
dado por composición.: 



Cmposi' 

CtOR. 



Carbón — 
Ceniza — 
Materias volátiles 



de Alema- 
nia. 

0) 

0,429 
0,046 
0,523 

1,000 



de Fran- 
cia. 

(g) 

0,493 
0,039 
0,468 

1,000 



de Fran- 
cia. 

(3) 

0,484 
0,056 
0,460 

1,000 



de Chile 

(4) 

0,411 
0,026 
0,561 



1,000 I 



(1) Lignita común de Alemania ; compacto, de un color pardo ne- 
gruzco sin lustre, y en algmias partes lustrosa ; da 1^,4 partes de 
plomo con el litargirio ; y por consiguiente las materias volátiles co- 
rresponden á 0,11 de carbón (Berthier). 

(2) Proviene la TEnfant-Dorr,— 4e un terreno calizo moderno ; es 
negra, de fractura lustrosa ; contiene algo de piritas ; se emplea con 
mucha ventaja en las fraguas. No cambia de forma por calcinación 
da 21 partes de plomo con el litargirio ; y por consiguiente las mar 
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iertar folátSes^ ermita á^,13 de etabtíb;' estas mftteriifl nnastao 
de una agua áoida, de afiesteaijr d«0^18 de gaces eombustiblea^ 
fisu Ugnita. puede serrir coiao laifct^eféadera»ttik0^ para liaoer oek^ 
para los hornos (Berthier). 

(d) Viene de Samt^Loii. Negra^ empañMa» de (factura coiii|}ao« 
la akir lustre ; en la xlestHacioní da mucluí agua mn poco acida» dea» 
puesireteiiedinMty T<Háltlee».iniif líquidos^de un ámafiUo )Mdida; pero 
Be produce al<)uiÉraii. Ne cambia de ñntam por caloiaaoion ; pero se 
fbna maflí agrie j quebraditaia. Da. 90^3 parta» de bu peso de plome 
con elUtaygino. (Bertháor) 
Carbón de' (^) Viaue de TakahuaoD» db lo» terrenos tetciark» de la costa» 
Concepción, Es negra, deeatimclura compacta», fractura desigual ó conoóidea im^ 
perfecta ; su^ luslte seNmdioa, mas bien al lustnr resinoso «pie al vi* 
trao; Los. pedazos i» o^bian de forma per odcinaeion. En le des» 
\ tdaciotí eopatce un olee deoagradable» exfaaln sgua» despnee afleite6 

Y mucho «IquitraBM^ gramoa (IdO^granoe)- de este conÉbuatible han 
producido por destüaaioBí en uña peqnbñai letostn de ndtie: 
. ag|iBcon>^gu]iarflu8taBciaeaceit08«r0j913^ 
aceite espeso, carao dquüran ' „ 0,9M 

cok „ „ „ „ „. MW 

• 

, - • 5,000 ,. 

Se usa cbn mnoha Ventaja pa^a calentar lai calderas de los buqnck 

de vapibr de la compifiñía ingleda; y por la propiedad que tiene dé 
enytir tantlis materias! volátilos , aceitosa» y ccinbustibles, facilita mu»> 
che la aombuacioD de< las uUae $ec<» qi|e vienen de-Inglaieirai ?ót 
esto conviene^ rouoho empleadla mezclada cori cualquier uUa ó an^ 
tracita que contenga mucho carbón y pocas sustancias volátiles. Se* 
gun el ii^íbrmeque debo al Sr. Peackok^ comandante del vapor Cbile^ 
el consusm de esta oIU por cada 24 horas en Ib Maquilla, eadb 18'to- 
ñeladua, mientiais que pa;rd el mismo efecto se gastan en 24* bsras 
15loneMa» de buoae ullk deNeii^Caslle; yeolo 19 toneladas- 4ehi 
mejor ulla del país de Gales. 

&2An.-*^aa ullas' proplaaneatle- dfohas sehalto en kosterneno» se- 
gundarios; soneiv jenemlnegruy casisiempte lustrosas ,* salea*» 
ra las mas veces c» hcjosay eesquitosa, fmotnva desigual é coneéé- 
dea. Son fiájiies^ blandas^ y su pese eepecifieo varia de 1,M » 1,00- 



El pa tfoe ^ii cierf w i m-mam porosy raja d ww ^-w^ntodwi» mi- 
nas jde míiroa iiatara]^za :^e8 1iíéró)eno protocarbonado puro, cufú 
dos veces mas liviano %ne el ^r/e. 

Eo la destilación todas producen :.^g!ua muchas veces amoni^- 
caly gaces combustibles, ^aoeiles ; -y-^ejan un residuo de carbón fijo, 
que ge llama cok. Las mas se funden ó se ablandan en esta operfi- 
cion; y estas pe llaman mUíís trusas ; otras £ue conservan su formn, 
y no.se jiglomeran pQrileatilacio9,.se llaman ullas secas ; aquellas dan 
menos agua y mucho mas aceite que las {iltimas. 

SiíBtído muy variable la comp<^cÍQn de las.ullas^ varia también su Poder ce^ 
poder caJoriñQo; sin embargo las que se consideran comp^ buema ^<»i^' 
calidad» tienen casi el ^isBo pofder calórico que cloubooile leña, 
lo qu^ |yr><>flprt»ii^ £ jma capacidad caionlica doUe de ia de la le- 
ña SAQa. WñU en sus cáfeulos de Máquinas de vapor, contaba siem- 
pre .«w un .consumo de 1 iparte de buenau^ para producid 7 i pai^ 
tQ9 de.^Apor. lioa eiqiwruneDtoB hechos en París con diversas esp^ 
eiss de ntfa fobre icl > agua. *que ya .estaba con . una temperatura de 
IQO^, ditffOB 8^ á 10^ p. de vapor-por 1 p. de olla* 

.fiarrActt cbsifica las uUasiporla calidfd del cok que producen en Clasifica^ 
la deefUacÍMi, y distiugne Ociases .combustibles. La 1. ^ compren* ^*'^'*' 
de las uHas .cuyo cdc.ee hincha en la destilación, se ftinde y se pone 
poraeOtiiviano : la S.*** , laanUasde €okfri$o^ es decir, dona cok que 
se ibUsnda^rse.fiípdefjpeffOiaín hincharse : «n la 3.^ se colocan las 
uMi0 de un cok que se seduce á polvo por la destilación. Las •dos 
primeas ciases 3e conocen bajo el nombre de %d/as eramsi y la 61- 
tina eompcende las uüa» seeas.-'-Akk ejemplo de la composición de 
diversas oUas ensayadas por Berthier, dará á conocer los principios 
qi^e eoBsliti^n -estas diversas clases de ullas : 
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i 

Carbón (cok) — 
Cenizas — — 
Materias Yolátiles — 

Plomo con el litargirio 
Carbón que equivale á las 
sostanciaii volátiles 


ULLA8 GUASAS. 


ULLA8 SECAS. || 


Rive de 
Gier. 


New 

Castle. 


Roldue. 


Dombro- 
ve. 


0,665 
0,020 
0,315 


0,760 
0,054 
0,186 


0,870 
0,027 
0,103 


0,510 
0.040 
0,450 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


29,6 
0,21 


30,9 
0,145 


31 


21,2 
0,12 



Esta composición varia de mil modos ; y por ccmsiguiente las cali- 
dades de U ulla son muy variables. Las mejores son jeneralmente . 
las uUm crmas^ que no se hinchan mucho ; estas se prefieren para 
el cok, mieoljas que para otros uaos comQ por ejemplo para el coct^ * 
miento de la cal, se prefieren las uüas secas^ que tienen ana gran 
proporción de carbón. Las que producen mucho gaz de alumbrar^ 
dan poco carbón ; iJgunas de ellas, como l«a de San Esté van en Fran- 
cia, diin como 200 á 300 cuartillos de gaz por cada libra de uHa» 
En jeneral, para saber á qué uso se hade aplicar una especie de olla, 
no es suficiente determinar su poder calorifieo, pon|ue dos ullaa de^ 
mismo poder pueden producir grados de calor muy diferentes : así 
se debe examinar como se portan, sea en la destilación, sea en la com- * 
bustion, cuantas sustancias estrañas contienen, si tienen pirita (que da 
muy mala calidad al combustible), si son muy sólidas ó firájiles d&c. 

Cok. — ^El cok preparado en grande, no tiene materias volátiles ; 
el que proviene de la destilación, las retiene todavía, aunque en muy 
poca cantidad. 

Este combustible arde casi sin llamas ; su combustión se verifica 
con mucha dificultad, y solo mediante una corriente de aire muy 
activa ; las ascuas sacadas del hogar, se apagan luego. Su poder ca- 
lorífico es casi igual al del carbón de leña ; y sin embargo, para pro- 
ducir cierta cantidad de calórico, sobre todo, cuando no se nece- 
sita una temparatura muy elevada, se consume mas cok que carbón 
de leña, en proporción como de 1 ^ p. del uno por 1 p. del otro. Con 
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todo esto, cuando ie trata de producir un calor muy intenso, nin- 
gún combustible puede producir tanto efecto como el cok. El ma^ 
yor inconveniente que se experimenta en el uso de este combusti- 
ble, proviene de la gran proporción de materias estrofias que con- 
tiene, y que se aglomeran durante la combustión en masas escoriá- 
ceas que tapan la reja, interceptan el acceso del aire, y en los ensa^ 
yes metalurjicoB corroen 1m crisoles. 

ilnlraetto5.**E8tas especies de carbón fósil se componen esencial- Propieda* 
mente de carbón, y no exhalan ningún aceite en la destilación, ó 
á lo menos no producen roas que algún indicio de aceite. Son ne- 
gras» y tienen casi siempre un cierto lustre semimetálico, parecido 
al del cok. Pueden absorber bastante agua higrométrica, |)ero la 
abandonan casi totalmente con el calor de la ebullición del agua. Sé 
hallan comunmente mezcladas con arcilla, óxido de hierro, piritas &• 
Estos combustibles arden todavía mas difícilmente que el cok ; y 
no se encienden sino cuando están en grandes masas, expuestas á 
un calor muy intenso. Esta dificultad de arder fué causa que por 
mucho tiempo no se hizo uso de las antracitas en ninguna operación* 
metalúrjica, y quedabim sin ninguna utilidad en el seno de la tierra; 
pero de pocos años á esta parte se ha visto que mezclada la antra- 
cita con otro cualquier combustible fácil de encenderse^ puede pro- 
ducir resultados muy ventajosos ; y por esto en la época actual se 
ha jencral izado el uso de estas especies del carbón fósil en los Es- 
tados-Unidos y en el País de Gales, en donde se consumen en can- 
tidades inmensas en las fabricas y fundiciones. 

£1 poder calorífico de la antracita es igual al del cok ; y del mismo Poder cap 
modo que este último, ella también es capaz de producir una temperatu- •^fi^o^ 
-ra extremadamente elevada ; tiene también el mismo inconveniente de 
obstruir el paso del aire en los hornos ; es casi siempre piritosa, y 
machan veces decrepita por la primera impresión del fuego, salta efe 
pedacitos ; y se pone muy frájil y desmenuzable. He aquí la compo- 
sición de algunas especies de antracitas. 

Lamure. Pensilvania. Laval. 
Carbón — — 0,913 — 0,800 — 0,847 
Cenizas — — 0,027 — 0,000 — 0,073 
Materias volátiles— 0,060 — 0,080 — 0,080 



1,000 1,000 1,000 

j^omo con el litargirio 31,6 -*- 30,5 — 33,0 



8 
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ClasiJUú' Al cmclaif €•!• o^fed», tMfa^fc mcwifniir álosfne 
tiomparte- baceran Mtadia pH¿Ml« ile 1» «MAbwtiUw^ Imí 
gmdmus «MBcade etle umIo, del Sr. Regaanlt» 
«Míe» densM de Pan» eo «I «ia ISOT-TJUL liW. I¥. Lm mo* 
chw aoalíni mediataa beelu» for eeCe Senev, k hiM ceadvcido i 
adoptar ote cluáficifiíwi de Iob c— ihaüihlta, fapdad^ ea U 
ieza del terreno en qae se crían. Eetnelawfiíia>inn coaptinde 
dívíaionea :l,^ d§ lagrmí Jitrmmeim^ fOFJmmftrm^ dúryida en dos 
¡Wtftes» de lm cnaies In faKe mSum coniásne las atgackM» jlnde 
la époea man moderna Ja» ollee : 3. ** de fet lerrcnea Mtigwíémio$peM 
ijnesedisúngnen donpartee : kanlla^delaparte infeiior^lasrqiMse 
crian en las mor^nr nó^errodef y en el Icrrene/aonártce^ sa pam^ 
een todavía mochepor sn eonpeskáon y sos propíedudea k ks «ttto 
de la parte supeik» de loe terfenen anierioMs ; mientras qnelaa de 
la parte superior de esta dimaion^ «pm son laaddi lerraso €niéeeo, 
se acercan ya por s» calidad y eomponeion á Ub tignims : 3^ ** A 
los terrenos iereimios £ comprende toda dase de Ugniéms ; en fin, la 
4. ^ q/oe es la de los cembosliUes deformaeiam eéntemporánem^ eomr 
prende las^ turbas; 
Ezperime»' Examinando los resoUades de las aaalíaís de Regnaiult, se «e : 
tosdeReg* quael carbón se reconcentra ea las especies de fonoaGÍon mas anr 
tigaa, que son an^acitas, en laa cnaies la proporción és hidrójeoo 
v^ia. de 0JXM3 á 9,0418,. al paso qne la de oújene varioi de 0^02M 
& 0,0318 ; 

que las uUas crasas, las mqores pasa las operaciones metalar^ 
cas,, como iaraiMen para la* firagnas, eonitíenen d i 6 por oientü de 
Udsojeno y casi otro tanto de oxijen»; 

que las ullas crasas, que asdeo omi una. liama larga» tienen todap 
via casi tanto hidrijena como las anteriores ; pero la proporcieoide 
oxíjcoo va aumentando,, y llega en algunas á 11- pon eienlo;. 

que las ullas 8ecaa,.queaBden>conunn larga llama,jeontienen>lmstn 
16 por ciento de oxíjeno, y oaai la misma cantidad de hidiójeno 
que las anteriores,— que por consiguiente* las ullas crasas, cuando 
en ellas el hidrójeno y el oxíjeno se reemplazan por el carbón,, pa- 
- san á las antracitas,, y cuando disminuido' el carbón, auroeniSi eLoxí- 
jeno, la ulla se acerca porsu naturaleza á- los combustibles modernos ; 

que en las I ígnitas el carbón disminuye notablemente, y hallándose 
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reemplazado por el oxijeno, ciconinudUe at acerca ma» j mas per 
«i GúBopdadaD á ia leña ; y pueda contsnev 18,24 Siaeta 36 por den- 
eo ¿f» mujo» j de asoe, eoaeervaAde aiea^e caaí la nysftaprepei* 
MMi áa tiili«9eBO, que as 0,06», 0,0438, úfi6M 4^0. 

Eq fin ^e la proporción de aaea en loa «anbtS(3ti1i>lee fiMéa, no 
jdcaasa á madío por ciento en ks astracitaa : ea da 17 á 18per mil 
«i laa qllaayealaaiigníiaa; yllega¿9por ciaaioen klurba. He 
aqui la composición de las cuatro especies de ctnrfiaiüMm í5iil sa- 
cada de ha aaaliaia a^díataa del 8r. Regnaidl. 




Hnbájtao 

Carbono 

Oxíjeno 

Ázoe 



ffB^^Ti^Bff 



Antr«^i^ 

de 
Lamure. 

0,0167 
0J9077 
0,0363 
0,0030 
0,04W 



UUa de 

Obernkk- 
chen. 



8,0488 
0,8d50 
0,0301 
0,0106 
0,1808 



INI wi.miwsc 



Ligñiu 
de 

Ellebogen. 



8,0746 
0,7379 
0,1202 
0,017t 
8,0488 



i*^" 



CAPITULO 5. (•) 



± 



Twrba 

de 

Abbeville. 



8/fi68 
0,/S703 
0,2967 
0,0209 
8,06i8 




Dsi. aOFIiETK. 

f 

$ IP DESCKIPCTOW Pít SOPLETE. 

soplete d& k» olneniB m comnnmaiite olii tnbop dé íbüh^ ^oe Soplete de 
«a-estaschandoaa háci» naa de ansí eataamidáéos, ciijnr do» pa%A- ^^ oíntros. 
4ae ttttívisa: si» dóhbto en» áagafe seato^ Esta^eoEiremklad ae tarmim 
BHueítnt» «aai capUar, y es la (|uo ae qilica ii la Uaná ; y; aersopk 
pop la <»tr4» qu0 ea jirtieaa* E» ka (^rácíottas de laa arües,^ Faraf>aB 
#f neoaaiM. pioioof ar la iiMaacion awsde «m miniiio^ de mpdo ^ 
el a^a^ q^e anrqjan^eor ét loapuhuabes^ no preaenttf nii^uhi ioconfw- 
BÍ^otff. Pea» <» laa eaperieMiaa qníipijpiaa e» que ea pieciao aesi»- 
i»er n^«f^. tiai»pa 1^ icuraflacioi^, se hace en d^tubo nn acopio de sa^ 

(•) Sste capitulo es un extracto de la obra dé BerzeKo, intitulofUtr 
jyBb^ftmsao dcr sopcets. 
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liva capaz de interrumpir la operación. 

■ Para obviar este inconveniente, Cronstedt colocó en medio del m^ 
píete mas cerca de su extremidad corva que de la embocadura» una 
esférula hueca para recibir la humedad. Pero este soplete tiene un 
inconveniente : y es que, cuando se ha soplado aJgun tiempo, j se 
lo pone un instante vertical la punta hacia abajo, el agua corre de 
la esferíUa al interior del pico, y cuesta mucho limpiarlo para con- 
tinuar la operación. 
Soplete de Bergman corrijió este defecto del modo siguiente : adaptó á la ezp 

Bergman. tremidad del soplete una cámara semicircular de una pulgada de 
diámetro sobre ^ de pulgada de largo ; é implantó inmediatamente 
el pico en la parte superior de esta cámara. £1 soplete de Bergman 
se compone de tres piezas separadas, que son : el tubo, la cámara 
destinada á recibir el agua, y el pico. Este sistema llena perfectamen- 
te bien su objeto ; y tiene ademas la ventaja de ocupar poco espacio, 
y de poder colocarse en una cajita delgada en la que se encierra el 
soplete con sus accesorios, para trasportarlo cómodamente de un 
lugar á otro. ' 

Soplete de ^^hn ha cambiado la configuración de la parte del soplete, que 

Gahn. está destinada á recibir el agua ; y le ha dado la forma de un cilin- 

dro de una pulgada de lonjitud, sobré media pulgada de diámetro. 
Su soplete semejante en lo demás al de Bergman, consiste en cua- 
tro piezas, que son : el íu&o, el cilindro^ el pico, y un pequeño conste 
que se pone en la extremidad del pico, y se halla atravesado por un 
agujero mas ó menos fino, por donde el aire se escapa : es necesa- 
rio tener muchos de estos ajustes de diverso calibre, para cambiar- 
los según la necesidad. La ventaja del soplete de Gahn sobre él de 
Bergman, consiste en la forma cilindrica de su receptáculo, que ocu- 
pa aun menos lugar que el antericM*, y en la lonjitud del pico, que 
se introduce en la abertura de este cilindro. Después de un largo 
uso, este pico puede muy bien meterse en el receptáculo mas ade- 
lante que al principio : pero al menos adhiere constantemente á laa 
paredes de la abertura destinada á recibirlo, y no está espuesto á 
caer durante la experiencia, como sucede frecuentemente con el so- 
plete de Bergman. Según Berzelio, se puede dar, sin hesitar, al so- 
plete de Gahn la preferencia sobre todos los otros. 

La lonjitud del soplete, cualquiera que sea su forma, está sujeta á 
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la rista del operador, y debe aalíafiícer i fe eoodicioii . de que los 
caerpos sobre que ae'aoiilay eatmi & una distancia tal que* se veaa cía» 
ra y dístkitaiiiente. El soplete con que se vé mejor el ensaye, tiene 8 i 
pulgadas de lonjitud y 7f p. desde la embocadura hasta la inser- 
ción del pico en el ciKndro. 

Estos sopletes se hacen de plata ó de hoja de lata : en estos últi- 
•mos el pico debe ser de latón. Cuando todo el instrumento es de la- 
tón, toma k la larga un gusto y olor de cardenillo. Los pequeiios 
ajustes con que debe cubrirse la extremidad del pico, no tardan en 
llenarse de hoUin, y se cierra la abertura; es menester entonces lim- 
piarlos y destaparlos con una pequeña aguja muy delgada. Esta ope- 
ración es muy fastidiosa, pero indispensable ; por eso Berzelio ha 
mandado hacer estas piezas de platina, cada una de un solo pedazo; 
y cuando están demasiado sucias, las pone sobre el carbón, y las ha- 
ce earo/ecer mediante el soplete ; de este modo vuelven á estar bue- 
nas en un momento, y las aberturas se destapan por si solas. 

§ 2.0 DEL COMBUSTIBLE. 

Toda llama es buena para los ensayes al soplete, con tal que no 
sea muy pequeña : se hace uso para esto de una vela, de una bujia 
ó de ima lámpara. Engestrom y Bergman empleaban las velas y con 
preferencia las bujías ordinarias, provistas de una buena mecha de 
algodón ; y Bergman aconsejaba ehcorvar la mecha después de ha- 
berla despavikdo, en la dirección de aquel lado, k donde se quiere 
dirijir la Uama. La vela y la bujia tienen sin embargo un inconve- 
•niente ; 4 saber, que el calor radiante emanado ,del cuerpo que se 
ensaya, hace fundir por un costado el sebo ó la cera, y hace la con- 
somacion demasiado pronta. Por otra parte, una bujía ordinaria 
no da siempre bastante fuego para un ensaye. Estas circunstancias 
condujeron á Gahn á reemplazar la bujía ordinaria y única de que 
antes se servia, con tres pequeñas bujías provistas de mechas grue- 
sas, que colocaba y hacia encender juntas en un candelero dispuesto 
á proposito. Estas tres bujías unidas dan un ezo^ente fuego. 

Las lámparas llevan, sin contradicción, mucha ventaja á las can- 
delas y bujías ; pero son incómodas para llevar en un viaje por la 
facilidad con que se derrama el aceite. El que se emplea con prefe- 
rencia, es el aceite de oliva ; se podria reemplazarlo con él de navo 
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purílka4#; p«m «tCe 4a «at Imhh» y «rfa<v calor ^«n«l oIm. 
Lámpara. La láiapava d« Baimli» tma la «anl^v d« aw t ra nape rt a b ie, jr 
está tan karmétícaRa^Bie aetraiáf, que «I %oaila a^paada awapiiai. 
te haae -dclwja 4a liíem baraisada, y tieqo faaaa cilíiidrica; ap 
largo es de 4 } pulgadas ; en la extreaiidad poaterior táa^e «na por- 
gada da diáinetro ; j ea|á pratítsla da «na. oaajila daaUfUHla á aaci- 
bir el tallo da lata« qua le aivva de apafjo. £■ la eKtfeaqidad an- 
4erkMr« U lánipara líeBa } á^ pulgada dadláaieUie ; y aa la aapniücín 
aaperioF, báQÍa asta irnaaM «xtramidad, bay ana abaituva ekooia's 
cuyo diámetra es también de | de pidgada. Bita abettwm eatá gaa»- 
nQcida con im anillo d^ latón, qqe fttá aeldado sobre la ba^ dp 
bierro de la lámpara, y Ueva WitaríarmeBle nna toavaa : per esta abei- 
tura aa eeba el aoeke. La meaba 8^ intredooB en vb. paqaeüo fáflO 
oblonga, de boja de lata, fijado en naa planeha vadMida del OHamp 
metal, que entra horíaontalmente en la citada abertnnu diando el 
anillo de latón un popo maa anebo que la abevtiva da la lámpara^ 
resulta que la plancha gednnda, qua lle?a^elpicQ y la mecba, puede 
jirar libremente sobre el borde saliente que se "halla enlaparte in- 
ferior del anillo* Ou^ftdb na se bace nao de bi lámpeica» aa cnütae el 
pÍ0o con una tapa qaeae enrosca en la tnerca dea aa^Ho; y aa cala- 
fiilca la juntura oon una piel bien impregnada da oan depelMn : 
mediante asm piel fiompnmida enlm ia tapa y el boide aiqisner del 
aniUo, la unión ea tan perfiMta, que se puede guardar la lámpaia 
donde ae quiaruy w temdr de que el. aeeile aalgyi daedantaa. 

Paca» hacer uao de estaláaqpara, ae coioaa aoftneun ssUo'de latan 
de lj2 pidgadaa de Ikcgo, que ae pueda dividir ^ daa pieataa de ñ 
pulgadaa cada* una, per medio de un temiiia puerto en el m^Mli» : 
otro, tomillo situado ^jo, engasta y fija eft ii^tnuBenlO'en una en» 
benha da dos ¡danebas. de lateada 6^ pulgadaa de largo y i pul- 
gade de- ancho. 

Cuando no aa necesita. k liunpaia, ae puedan desarmar lodaa taa 
pieaaa* y ae guardaa en un estacfae, que eoupa muy poco lugar. 

Ext los ensayea al aopleae, se s u stituye algunaa vecea á la lámpara 
Oüdiaaria, Qtra de espíritu, da riño ;. particuiarmenta, cuando ae opera 
en fes^ tuboa de aidrio 6 en )oa. matraaes, para pqner e^t endandia 
algunaa partea rolátüe^.; en semejante. caBO, hi Mama del- aceite, ca- 
tando ahandenada á 4 miama, (npa ef doble» inconueaieate d» ea> 



mégttéff 9k vidrio» j ée tnrodurá un mIo» ^emwiilda déBiL PaK 
lu*fwrft de «spirkii de iTfaioyBefMlíc^ckDipfo» uaa espeeie di» fipAseo 
«Mf cotainr <tti l^kilenray ouytf tapa está eabierta o<ní otra iApa- dfe 
nidrio que útne forma de unA «arapam«, y cuyot Iwrdeá iMerior^ 
canrarilfidM» w ajofllaii bieír eoo kw bdrde» exteriores del eeeilo del 
firttseo^ : eüa Bcgiiifda tapa ntve parakÉpedir lA étapevaeloB del aloo^ 
ol,oiiaiido mí ee JMoe una de ki lánffeirá ^ mieAtras qlae^euaANletela 
B0sefliU, ee i|oita esCaeamfaiMiy y se inlruduee eh %l eaelle del fira*- 
oo^ttB paceoidÍBani»de^hQ!)ade]litaódeplatá el cotd llera la Hwohá. 

$ S.^ ÜE LA INSUFLACIÓN DÉ LA LLAMA. 

GoajMiaBe sdfla a^80]»iete, nto'sel^ lee óigande de> la tosptilicíoArieB 
4|ae iMOtt do obrar^ pw^jor ho podriaii* saetener un tnbtiip continuoí, 
y íúáor eslbertt» de parte de ellos veMdf iv á ser á hl krga. perjod»- 
eid : 801» lee eaitiHo8< loe ^pte kaaea en estar eae9 el ofioio de üso- 
Ue» : k boca ee ¡kmm de sim, }l poar k ^botteceiow de lo» máscidoB 
de lesxanrtUos éste aire pasa» air sofdete. fista operación^* por Mas sen- 
ciUe q^ seay pteeentai al principio' mnt derla dificultad f|ae provie- 
ne del hábito que uno tiene cuand» sopls^ de hacer tmbajaar todeb 
hs nÚBculoe ^e aÉrremérk leapimeien. 

A kqoe se debe atender deadeklegey ei>á tener la beea llena de 
aire' durante una krgn aheniefcivtk ée aspiraciooeffy reapiracioness* 
enlsetanto es a a enese^ r ebseiVar que,, teniendo entre les kbibsuaa 
pequeña abesUtta po» la que elr aire eeeseapay ka oanfllorf m aproi^ 
únarian* mas- y anuí sala entsadade k boca quedase etiterUBenle 
cermda al aire de ka. puknana. Por esto, pava llenar el vaok que 
se- forma^ baata^ dejar entra» al^ n»nentcr de-krespkn&iod, bastante 
aire paaa. nesteUeeei I» tenaioit de fea carrülosc Per este media el 
aire retenida en* k boca' ae encnentrv sktnpite en> ehmkao^ grado 
de eonpiesion^. ji sale de- uUi modo» uniformeípor k peqneik aber- 
rara. Tal ea el mecanianio de k operación : agi^eganemos que la ee»- 
irknte de aire: que saleper elipteó^ea oidinnáamentetaii tenue que 
no' ea necesario^ Itenar k. esrídad de ka oaredkoiftcadá respiración. 

Después, cuando^ya se- sabe produeir una corriente de aire co»" 
tinuay queda to<kna oitro» estadio que hacer,, estudio que tiene poP ol»- 
jelt) producir un^ buetifiugo ; y esto eodge un conocinuento' perfecto 
de k llama /• de sua diversaa pastea Observando eon mubha atcia* 
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4Áoñ la llama de una rda, 0e notan en ella varias parte» desig^aales 
y de diverso color, entre las cuales se distinguen cuatro principa» 
Compnsi" les- £^ primer lugar^ se ve en su base una pequeña llama de un c(v 
cion de la lor azul obscuro, que es bastante ancha en su parte inferior, se adel- 
liama, ^^^a á medida que se al^a de la mecha, y desaparece enteramente 
eu donde la superficie exterior de la llama se eleva verticalmente. 
Segundo^ en el interior de la llama hay un espacio obscuro, que se 
percibe al través de la cubierta brillante : en esto espacio se hallan 
los gaces que salen de la mecha, y los que no estando todavía en con* 
tacto con el aire, no pueden consumirse. Tercio, al rededor de este 
espacio está la parte l^rillante de la llama, ó la llama propiamente 
dicha. Cuarto, en el exterior de esta se ve, mirando atentamente, 
la última cubierta pocoiuminosa, y cuyo mayor eqiesor corresponde 
á la punta de la llama brillante. £s en esta parte exterior donde la 
combustión de los gaces se acaba, y donde so produce el mayor fue- 
go. En efecto, si se introduce en la llama un hilo fino de hierro ó 
de platina, se reconoce que los puntos de este' hilo donde se verifica 
la ignición mas viva, se hallan situados en los confines de la llama 
brillante, en la cubierta exterior. 

Hecha esta distinción de las cuatro partes de la llama, si se di- 
rije ahora con el pico del soplete una corriente de aire al medio de 
la llama, se ve aparecer delante de la abertura del pico, una llama 
azul, larga y estrecha, ia misma que la que estaba en la parte infe- 
rior de la llama, pero su posición relativa ha cambiado : en lugar 
de rodear la llama, se halla concentrada en su interior en donde fbr> 
ma un pequeño cilindro. Hacia la extremidad anterior de esta llama 
azul, se halla el lugar de la mas alta temperatura, del mismo modo 
que en la llama de una vela abandonada á si misma, sin activarla 
El punto con el soplete : con la diferencia que, mientras que en esta, este lu- 
de lamas al' g^r forma una zona ó circunferencia de círculo, en aquella se redu* 
ta temperar ^ ¿ ^^ punto mucho mas caliente, capaz de fimdir ó de volatilizar 
las sustancias sobre las cuáles la llama de una vela abandonada á sí 
misma, no ejerce ninguna acción. Este aumento tan crecido de tem- 
peratura proviene de qae el soplete arroja sobre un pequeño espacio 
situado en medio de la llama, una masa condensada del mismo aire 
que antes estaba esparcido en toda la superficie de este llama. Por 
otra parte, la porción restante de la llama brillante de que se halla 
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^qú rodeada U Dama azul, úapide que ie desperdicie el calor pr*» - 
dooido. 

Una larga práctica se necepála.para producir el m&tÍQiinn de oa- 
lor ; y esta dificultad provieae eo' patleí de ^e ips difersps cuerpoi 
producen diversos modos de iguMMOu^ y i|i<e es mujr flti^^ser enga* 
¡Uidopor la Wz que emiten.. Para 'producir eptevoláximulUf r es aier: 
nesler uo soplar ni muy fuerte, ni muy soart» ; en,el primer caSD« eb 
calor se va ,00a la cornéete del airq tan pronto como se produce ;' 
j,k mas de esto» una parte de, este- aire se escapa sin contribuir i: 
la combustión, enfriando, la llama ; en elsegundo caso, no Uega basr 
tante aire e»> un tiempo dado, Una* temperatura muy aka es ne*. 
cesaria, sea puit experimentar la fusibilidad de» los cuerpos, sea par» 
reducir algunos óxidos, que ceden con dificultad su oxljeno, como 
por ejemplo, los óxidos de hierro y de estvío.. Pero las operaciones 
pirq^BOsticas no se limitan solo á obtener la mas alta temperatura 
posible^ sino que también tienden á producir otros fenómenos, que 
necesitan uu calor «nénos intenso. Estos fenóipenos son la oxidación 
y Ikredticeian, 

La^mdadon se verifica calentando la materia del ensaye eaiel. Llttma de 
punto extremo de la llama, en que todas las partículas del^combns- oxidación» 
tibie se hallan saturadas de oxíjeno ; mientras mas se aleja la ma* 
feria de este punto, mejor se opera la oxidación^ con tal que se pueda; 
aosluier la temperatura en un grado suficiente : un calor demasiado^ 
intenso produce á veces un fenómeno inverso, sobre todo» cuando 1% 
materia del ensaye reposa sobre carbón, ha, oxidación se opera con 
mayor actividad al apuntar el ^or rpjo; y para esto se necesita un 
pico de abertura mas, ancha que en los otros .casos. 

Para operar la reducción^ se hace uso de u|i pico fino, que no se Llama de 

debe introducir demasiado adentro déla llama : de este modo se con* reducción^ 

aigae una llama mucho-, mas. brillante ; -porque la combaron se ve« 

xificn de im modo imperfecto, y las partículas no consumidas del gaz. 

i|uitau el oxíjeno á la materia ensayada, que se puede entonces con* 

eiderar como si fuese calentada en medio de una especie de gaa in« 

flamable. Si en esta operación, aquella materia se cubre de hollin,; 

f»o prueba que el fuego humea demasiado, y esto debilita oonside* 

yablemente el efecto de la insuflación ; se consideraba en otros tiem* 

poete llama axnl como la mas, propia jiara la reducción de los ó» 

9 
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liante de la llama tfi que produce la desoxidacioii ; y se la dn>^ üi^ 
bUT W|ikM4dl iiÍMaye^maMrt; ^ I» r6dee igiHÉfciesleípor éh 
dto partea ]r ln péfiga^at álri^'M oontaeW ^! aire. 
- Ik j0Heral,<l% Mdtfcaiiúii «xij» taoclia práctica f wn «ieii» ce a». 
cMeMto/^k Im é^ iúmñ u t e d l ee dé c<Miflagracfoii. E> bueno^ para 
i^ieilarae e» «pto, íknAt mñ granad» estaiío» 7 ttevarl» al oalb» wojj^ 
nattes aalM %i earkon, d# tal aacrto qi#e mi- aopeittaíe iceMsawt 
flfea t p r e é\ tMtm meláliea Bl eiMIo tiene tanta diaposioioiftá o»- 
daM6^ que linpmnfeeeniela llama fwnoipie^ 4 eo pt t rj t rBt en-ftwg» 
de oifeídaidien, ^ ftriria éxido de eetafl^, «^infe etilve 4tt i wpct wflu ie del* 
^rancx Be pineipia pMr epevasp aenve en pe^iieiK^ ^naii^ y at ptin^^ 
éñ «eguidH á granee éias j ma» graelies. 

Nova. Para vm^iiearla r edneclon de loeéxnloaaiaeplcta» Minm. 
fMiya «^bra <^re «I nife de tmafor a) s^plete^ e» de ijgnal «iteita 
<fiie la deBeraeKo)» aeonnja toMar lae preca oci eneii a í ga ia n t ci : 
Preeaucuh 1."^ Be necesario mantener eí pico de) sofAeie á «na dlatMMwdn- 
mts para la \^ mecha, un poco mayor que la que conviene para la oudaeieift^ 4h' 
t^fíHCfimk ^\^gfg^ fliempre e! idre eobre la mlM de la aftura de ki Iftuna. 

V.^ t>uaiide se «pera eon ffitje» «eobre «n hüa de platina, toda la 
eeftfrilla del ensate, (que para esto debe ser mas peqneria que para 
\¿ exidaciocí) debeeetar enteramente enmerjidaen^i paree mas-bn^ 
Riknee de laHama ; mientras que, cHiMido ee-hace-la misnia opetÁ- 
cíoa 'tobre en carbón, ^ raiema efbeto ae togm oen k patte asid- 
db -la 'Rama, txm tal ^ue el ensaye quede^ eompletamente cnbíerto 
« ¿oto esta Ikma que lo separa del eenftaeto M aire, porqueentencea 
el carbón es el queisirte de reduefii^. Con -estn Nlima, por-ejeraple» 
ée puedan reducir loeOTidoa de plomo y de estibe y iraríoB olres, 
pero no xooos. 

' S.'^ 9é défbe dar it ht niedha eíerta altura co nfenie n t e , p a r a qne- 
no ^ál^^femasíado, nt esté demMftdo htmdida ei^el pico dekIánK 
para, porque ^en el primei easo, 4a Ikma bnmeando, depoaita heBíii 
en él ensaye, y en tft segundo -no ee -puede prodnctr bastante fbega,- 
para que con él quede rodeada 7 -suficientemente caldeada la materia. ' 
4.^ l¿a mecha debe eata r s ie m pre bien pareja, p4ana, bien cortada, * 
ein -aquelloB bibs medio cáiteníeadoe, que euelen apartarse de elfa,' 
y. cubrir ía^eostdáciá "del ^ensaya -oenlieián. Bsta preoaueiotti^a^hMiff 
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.. ^9. J^^MK^fue >^ envieja 4 dir^.^bve ^^^laaj^uMAmwJ!»^ 
ibcctenle, se ha de contióaar la insuflación sin interrumpirla goa^ un 
n^fnTi"rVi; basU qfx^ se conajga «1 ql^to^ 

' § 4 « Í)fiL APOYO t DE ALSüNOa lk«TRtíM«frrOS 

*- ACCBSORIO& 

'. ■ ' • . ■♦ • 

.lEl 4p0^' l4« «uatan^if ^i4ef«e qumea iaoi»<H^4 epiaije d^d^ 
^ipltfle, debcA necesarmneote HS^^mx. «>bie tm oaerpa sóiid<v 
ó esiar Iii»da8 4e ua modo ciubmi«ra. JBl aaa-á fir^p^to pnea este- Cor&o». 
ql^elo^ e» fli Mir^o» iüí macera bim qi^moda ; el que.se iMúce á^&la 
i»«d««a de fiino toinada en toda «i fueron y madurez, y en jd^eral 
Qdn im mitderas de un tejido^ flogo» deb0 ser preferidos Bl ^ua s» 
Jt^4|M <Í9 lum Maniera duraj eompacla^ dé U9ta oeaist, y eetacoBÍsA 
es ijfmae ▼aoes tan fersujinoaa, que no se debe hacer uso é& H 
niao fot f«lta de qtro. De las divereaa ei^eoieii de earbon, de ^ne 
Beraelio ha tenido ocasión de hacer prueba en los ptiises dosde na 
^ ^neuentrA el pine, le ha pareoido que el oat bou heeho con el 
s4Hiqi hUimeo, j mi jetti^ral oeo todas Jas espeoies del jiiiero satiof^ 
e« ^ ipsjer* 

. A 6n de fij^r k» fiHuUeotes sobre un punto, de Ja seiMfieíe del. 
carl^qn, se escojo uno de los dos planos perp^ndicidases al Iqidq: 
de la madera : de otro modo, ^coloGada la materia sobre una seecioft 
paralela áeate -tejido,. se eatenderia y ee espaijceria eobre la snj^r- 
ficMS. Si esta p^te de la madera <me se h^lja OMre 1m ^apee^d^4# 
'^^ lonjm» ae consume maa pr]pnto qjie la parte lenpsa, saHaDomoa 
esta ventaja /ijue e| ensaye no tiene mas que dea á ^res puotíMtdaí 
contacto. ^a «el, cafbon. . v . , • 'í.¡ - 

•Es pasi in/itU.x>baervar. que el cmrbofu debe ser bien fu»nM»dft# 
aquol qup chiqpoirrotea, humea 6 ar4« fon llaipa» no pufíde m^s'm 
para Ifis/eqsayes. * . . i . - ! 'i 

^ EJn. fl caso ,en .q^e /A electo redi(ictiv|[^ del ^f^rpveda ímptdM 
la reacción que se quiere obtener, se .toqi% pa|i| sfioyo un^ imtJ^^rie 
^a ó;^nfi^.dé¡mi^a ^Uigada.d»' p|atina« Ia cuchar im de p|afina.hlitre- 
jiidq (i «er w ;^q9tr^unenio .del lodp superfluo en los ensaca al m(pl^ 
^. i^^ jí^^ ^ ^ vi^ ^ hM^ (SUsfanClias minerales ¡wedniifsfga) 
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rimentarse por la sosa, sobre un apoyo de carbón» nmcSonejor t|iie 
en ningún otro. Por otra parte, el tamaño de lacnchairítaesanob»*' 
táculo para obtener las altas temperaturas, que se neccntan con fre* 
cuencia; 

WoUaston ha substituido á las cñcharítas una pequéSa lándna de 
platina muy delgada, la que se corta en una tira de 3 pulgadas de 
largo y i pulgada de ancho. Cuando se quiere calentar y oxidar di 
mismo tiempo, se dirijo la llama del soplete sobre la superficie in- 
ferior de la lámina» No se deben efislyar sobre la platina las sus- 
tancia que tienen arsénico, antimonio, ó que se reducen al soplete^ 
porque la platina se combina con ellas, se funde y se agujerea. 
Hilo 6 a- Gahn imajino otro modo de emplear la platina, como apoyo eitf 
tambre de |os en$ayes al soplete'; y este modo es mucho mas cómodo que los 
plaitna, anteriores. Se toma un alambre de platina de 2 pulgadas y § de 
largo, que se encorva en una de sus extremidades en forma de un 
gancho : es este gancho el que sirve de apoyo á la materia del en* 
saye. Pva lesto, se humedece el gancho con la lengua, y se lo in- 
troduce en el flujo que se quiere emplear, reducido á polvo ; después 
se fimde este ñujo en la lámpara,>de manera que se convierta en una 
gota que se fija y se detiene en la curvatura dd hilo; Se introduce 
después esta gota en el polvo.de la sustancia que se quiere ensayar^ 
después de haberla humedecido, á fin deque adhiera* al flujo ; y todo 
se calienta otra vez. Se consigue de este modo una masa aislada» 
que se puede examinar cómodamente. 

En jeneral, todas las oxidaciones se deben hacer en el alambre 
9é platina, como también las reducciones, cuando solo se intenta exv 
minar el cambio de colores. Este es el lugar de observar que la piar 
únÁoQ se corroe de nin¿un modo por la sal de fósforo. 

Cuando se ha avanzado la reducción hasta el grado que se cree 
eonveniente, y cuando al mismo tiempo se quiere» por un enfiriamieUp 
td repentino, impedir que el ensaye se vuelva á oxidar de nuevo, se 
puede con un lijero golpe del dedo, aplicado sobre el hilo de pía* 
tína, hacer saltar la esfbrilla fiíndida sobre un cuerpo firio» tal como 
una tasa de porcelana ó un yunque. 

£1 uso del hilo de platina es sobre todo nuy cómodo en h0 viajes» 

porque no es siempre fácil conseguir buen carbón ; y esté se guarda 

' solo para reducir un óxido al estado metálico, y para tostai ^calelnar )r 
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tB Mkao i «ft aneninraraétálico. 

J\f6os de vidrio. Cuando se quiere calcinar una sustancia con 

él contacto del aire, á fin de reconocer los elementos que entran 

en su composición, se hace uso- de unos tubos de vidrio, de dos pu!« 

gadas de largo sobre unaKnea de diámetro y abiertos por sus dos 

eatremos. Se introduce ht materia, y se coloca & poca distancia dü 

Ima de sus extremidades ; y después se inclina el tubo dé manera que 

esta extremidad sea la mas baja. Según se quiera aplicar un calor 

mas 6 menos intenso, se hará nsO de la lámpara del espíritu de vino, 

de la lámpara ordinaria, ó del soplete : y següñ se quiera activar a! 

lededov de la materia una corriente de aire mas ó méiios rápida. 

se ha de inclinar mas o menos el tubo. Entonces lái *^artés^dé^¥a 

materia, que sin ser gaces permanentes, son volátiles, To?!k JiTOi^i^u* 

Mimado eo h parte superior del tubo, y aUi se reconocen. 

Matraces, Estos son unos tubos de vidrio del mismo diámetro 
que Jos anteriores, pero cerrados por una de sus extremidades. Cuando 
se qiüé^c reconocer la presencia del agua 6 de cualquiera otra sus- 
tancia volátil no combustible, contenida en un mineral ; o bien cuan* 
do la materia que se ensaya, está dispuesta a chisporrotear con el fue- 
go, el ensaye se hace en un nlatraz, cuya panza es bastante ancha á 
fin de que haya lugar para lá circulación del aire y el desarrollo 
de Jos cuerpos volátiles. En el «caso contrario, es decir, cuando sé 
trata de separar por lá via de sublimación, las sustancias combusti- 
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bles como el azufre, el arsénico, no se debe* emplear un matraz de 
panza ancha, 4 fin de evitar la combustión dé estas mismas sustan- 
cias que se volatilizan. 

§ 5.0 DE LOS REACTIVOS Y DE SU USO. 

Cronstedt no empleaba comunmente mas que tres reactivos : cl 
tobearbonato de sosa, el borato de sosa y el fosfato' doble de sosa / 
de amoniaco : sales que se designan para mayor brevedad por áus 
nombres técnicos y respectivos de sosa, boraz y sal de fosforo : e^' 
Ibs reactivos son los que se usan todavía hasta el dia de hoy con 
preferencia á otros. '*' 

8o%a. Be pueden conseguir dos objetos principales, empleando 
la sosa : 1 P reconocer si los cuerpos combinados con este reactivo 
son fiíeüries 6 no ; 2.^ facilitar la reducción de los oxides metálicos. 



Bajo estos doB respectos la sosa ;f^ i^io-de 4fl» f ofy^tl^^ ím i^ 
disDejDdsahles. 

. Disiotn de hfi cu^rppsjpor la^^íi, Soa «loho»^ raerpo^^a^ti^ 
n^Q JaprapiedA4 d^.caoilwauc otna Ja si^i^ítpi^At^ teopori^rj^i 
pero Jli^ maf or parle de epta« oompu^itoB «of» úüuaiblM. .Sofe is «• 
lice^ lo9 ácidos nietájicos y >mi^oclo Aun^erf de ójúdp» fiNrmiA «mií% 
8Qsa 8U9ti^iQÍa^ XnsiUe»^ y aua estas » iibsoirbei^ «i^ fl^^j^^ m 
ej cartion dusoAte la insuQaráüft« 
Operación, £ía¿^4ín^chas cosas xjuepks^var.iionjre^teftto al eo^pl^i^ d^ la iwi 
?nJo9 eBssjres. 3e ^ma primero (%p9 iapua^^de^^a j^ei|uc|íQ/c% 
chillo previameate luioiedecjfio^ la cantidad necesacia de es%» r«9% 
lívp, j se |p pone ea aeg uída e« el l^u^pp. de )a woíq \ugimó^ 
ye» Cipo de neceeidad, ^ lo humedece aw jmco mas, de nanera qjwi 
forme uoa xnasa coherente. Si la eust^^ia (¡lie se iquie^e eoaajaai 
c's pulveriUenta, e^ menester afnasarJa ^n 1^ ijoaxiQ jiioMnieote cc9 la 
so9^;.p^ro ^\ esta sua^ai^oia se halla en^ho^iu^ ¿gruKM^ se aplioa i 
su ^superficie la sosa pn poko» y se cali^ni^^.fohre ^ (fathoft, pii^ 
ni ero liatta ;sc^uedad, j dei^ues haaU ^^«e. derfi^. «Si la materia 
del fn^aje cj9 iafusible eon la sosa» pero susfeptibif) de deacoiapor 
nersc por ella, se bincha poco.á poco, y camhia de aapec^o «in iun* 
(lirsc. .Si p\\ estos ensajres oo se emplea hasUntq scp^ sM«cd^<|U| 
la m^eria <]ueda al estado bólido, , j lo resta^t^ Sotmí^ al r^dedpy 
deleasaje una cubierta de vidxio iraa^iarpiUe : ai se «igriiga deaar 
si^da, la esfi^rilla de vidrio que se (brma» eqff iandose queda opaca» 
En jexieral, el mejor métpdo que se puede phserjiri^r, consiste en em^ 
plear la sosa por pequeñas cantidades, que se abrogan stv^esivanen^ 
á la masa, y en observar las variaciones producidas por las diver* 
sas proporciones de esle-teactivo. Sucede á reces que cí vidrio se 
vuelve colorado en ej piomento en que e^ipkíza á enfriarse ; .y des- 
pués queda ron un color amarillo ó amaiiUo r.oj^Í35p,.,á yeces opac^ 
9 a,míiriJl^ parduaco. Ej^tos fenómeno? apaíccex? cuapdq la pieza del 
ensaye ó la sosa contienen ácido jsulfiricQ ó ^^lo adufre ; ^ el colo^ 
resulta del sulfuro alcglino q^e se producp ^x la acción del caJcboq^ 
Por esto, no se debe emplear sosa que tenga algún iAdici^ de ácido 
sulfúrico. , . "•• . 

Reducción de bs 6xidQ9 mctcilicQS. Esta clase de ensayes, por 1} 
cnal se d^^9i^bren ínucji^ vepee CMUi^ades d^ metal ceducti^ ta^ 



húmeda, es, 4 juicio de Berzelio^el deacabrímienl^ime^tt^KiflMMel 
dl^ to(fisto1b»qTi^4&h& ^iN^bé^efi^iBlM^ 4ellMp^ ./..-^'l 

fii «ec(d0eft'80t»t^«n ttí%&» ob pécé dirólii^'d« «sUnliy, «A éo*«* " -* 

|iteke, TRi gtaiiíliy d^ iiM^; pero » s^b affeg^setoé, é^jedoocMMi: 
m <9pera sin dHÍPÓYkltícd y <eoHip!e ttt iW B Bil o. Es p&r e«B8ig^Í6iit» posK' 
tfto que poTfc«oÉS: «ehftee mM ft«il'lá.redlié€ttoii-: pei^, ¿dto qué, 
nraoeraf estérenlo qne ito'fle ftabe-deo» laode^reetMi» 8i«n el 6«db« 
ifaétiittcaíe htJtt wn oaerpo esfrafio nd^ fe^ooiilife, \ máútdkm del> 
prinnero fle Ikaoe nrne^M ▼eee8*mas*diÍod; mas» Bh«e to* a y o ga ib» 
poco de l[)órax, cMe- reactiii<o^ éeaestre oeii^ la aoaa, 41a ^MUekM» 
dtí' everpb e«frafÍo, do fe#ictí{4ie>; f b 'f«düooio» M opeipa pov'il 
sola. Este emayv se httce d^ moé» éiguieiitie; 

RifiSeiido puHrerizftdo Ifk^matfem qve-se ^ttteM^ntujrav, 8»la amasa Ubfitrcrbir.' 
en el hueco de h, ihanof»i<Rérda, con-ln-eaBa hninedMdft; despin» ' 
se h, pone sobre d cáifon*, y se- le ^u» bqen ibego de rcdaccioit; 
se h agtega ett segaida'otre poeo d^l imInm» neaotim», j m voefawl 
.á sopl^ como inteé. IVüentisao queda» «íguna piirta de Ja nattetiñíéA 
ensaye en la superficie éet eorbon, se «gregar por- pequeñiiadón ia 
sosa, y^seoontimiftlaínsiiAiU^loii ^«ugta. qaie»el ciarbeii» hspi> a|iaoil>Uo 
la totalidad de la masa. Las primeras.* dóste' sirven paia^^eoBJer laar 
particnluí metálfoae^espareidkw en la.iima»m deieneagpa; y por In ab- 
éorciott faa! <te estti Althna, se eo mplota , ta fodoctsw» áalr oméd. fin 
éhú esto, Sé apa^a e) Mrben conés» golas^de agua; y: ^énpaesd^ 
haber saeado-mediaMe u&oachüiOi iei|»iii m!pMfi|ue> se kAl>M^intio«» 
dticidb en el car ben,, se ht nmefe en na» peqneüo^aHirtaiilD oderágat^ 
kñrt de redttoírfo^ 4 tui polvo entgeniad a m ei ite fina te kvaeo sb« 
guida este polvo con agua para purifícarlo-del oasben^ y «e sepite» 
esta» ope^acionesid^ htviido y de la oMMenda, hasta que se viy» tado 
dl> carbón conlácerneiiie- M agua. Si ki niaÉeviadtleneajpeinOi^n» 
tiene ninguna sustancia niet41ic»y -MMinedara nada en elimoicsse, 
despee» del><u}|inio k^ado; mas, por jMoe que bi^a en ella de me- 
tal) feéaotíble, se lo^enqueotra en el^ ftodo del mostero^ baje Ja» iform« 
ajenes ^ojkasbrilkmtesi «lendo el^ metal es, maleable, y en polvoi 
e^^^quebradiae. é^ialbeibiei Begmi BaiMlb se' puede de este mod^ 
4eeeübi|i»^ loediaAte el^.-sopieie, ea tt»f«ai|o. de ensaye de tamaio» 



porción de cobre. ; 
Preeauciíh Se debe atenderen los easayos de c»ta dase : IP & «^e se coa«, 
^^ aiga m oalor taa ñierte eomo sea po^ibk». dinjíendo síenqfte la IJa^ 

laa reduciente de manera que cubra lo mas completamente que se^ 
pueda, la superficie del ensaje ;.2>o á que no quede nada en el c^ 
bon» ni se. pierda nada de la materia del ensaye,, cuando se recoja^ 
porque si el metal est& esparcido en granitoe, se igpora donde se| 
halla) 3*^¿ qtQ ae. muela p(Hr mucho tiempo la masa me^dad^ d^^ 
<}arb^; 4.^ á. qne s^.do^suitei^. despacio las aguas, de suerte que np, 
9e-. ajKPftstre oon-éí aguaotfa cosa mas qn^ io mas tén^e y lo maSr 
Uvitoo ; 5.0. en fin, no sq debe juzgar del resultada sino cuando y^ 
tMo el . carbón se ha ido ; y también se ha Be examinar el neeidno. 
por medio del microscopio con la mayor atención posible. 
JUetaks^que *>IiO» nietales que pueden reducirse por este método, son (á masde 
K rtducm^ 1^ metales nobles) el molibdeno, el tunateno, el |B^tú^i^í<>» ^ teluro», 
¡izan, ^^ bismuto, el estaño, el pk>Qio, el cobre, el ^jique), el cobalto, el hierro. 

De estos metales, el antiúionio, el bismuto y el teluro se volatilizan 
&cilmente, cuando para reducirlos, se procura hacer mucho fuego. 
El selenio, el arsénico, el cadmio, el zinc y e] mercurio se volatilizan 
tan completamente, que no se pueden recojer» sino mediante ua 
pequeño aparato suUimatorio. 

Un buen modo de ejercitarse en esta dase de expenmentos, es 
tomar una sustancia cobriza, sobre la cual se hacen muchos ensa* 
yes de reducción ; teniendo cuidado de mezclarla en cada operación 
con una cantidad ^as y mas grande de alguna sustancia no cobriza; 
y cuando llegamos^ á una ley tan baja,- que no se pueds de una vez ve* 
rifícar la reducción del cobre, se repite el ensaye basta que ee ponga 
este metal en evidencia. 

Bórax, Se emplea e^te reactivo en polvo ó ^n pequeños granos : 

el que ha sido fundido previamente, es inas cómodo^ porque no ec 

bincha tanto como el boiaz ordinario. 

Conqutok' ^^ emplea el bórax para operar 4a disducion 6 la ñision de un 

jtto se etor gran numero de sustancias. Eeí bueno tomar para esta clase de ope? 

púa ti o(h fisiones, la materia que se ensaya, en granitos, á fin de distinguir 

la parte que se ataca* inraedintamente por este reactivo, de ciertas 

sustancias indisolubles, que pueden hallsdrse mezdadas ; porqMe en4 
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suele teaer mucha importancia en fos ensajes. En esta 
eperaeíon se examina : L^ si la fusión se ^>eTa pronto 6 lentamente, 
son eferrescencia ó sin molimiento apárenle ; 2.^ si el vidrio que re- 
salta de esta fusión, tiene color, y si este* color cambia pasando de 
la llama oxidante á la de la reducción ; 3.^ en fin, si el color au- 
menta 6 disminuye de intensidad por el enfriamiento, y si en las misr 
mas circunstancias el vidrio conserva ó pierde su transparencia. 

Algunos cuerpos tienen la ¡Ht^piedad de formar con el bórax un 
vidriohplaro, que conserva su transparencia después del enfriamiento; 
pero que calentándose lentamente á la llama exterior de la lámpara, 
se vuelve opaco, j tona un color blanco de leche 6 cualquiera otro 
color : sobre todo, cuando esta llama ha sido dirijida de un modo de^ 
ngual é intermitente. Tales son las tierras alcalinas (barita, estron- 
ciana, esJ), la ítría, la glucina, la'circona, los óxidos de cérj|0, de 
jf Úntalo, de titano ; j no sucede lo mismo con la sílice; la alumina, 
, ■ ¡98 óxidos de hierro, de manganesa d¿ft« En todo caso, para que se 
. ^ produzca este fenómeno, es menester que el vidrio esté hasta cierte 
punto sativado de óxido, y que no haya sílice en las sustancias en- 
sayadas. Para indicar con brevedad este fenómeno, se dice que las 
sustancias que lo producen, dan un viétrio que n vuelve opaco al ot" 
der : (opaque au flamber). 

Sal de fósforo. 8e obtiene esta sal disolviendo 16 partes de sal 
amoniaca en una muy pequefia cantidad de agua caliente, agregan* 
do a esto 100 partes de fosfato de sosa cristalizado, y haciendo fun- 
dir todo en el fuego : es echa después agua hirviendo, se filtra, y se 
hace cristalizar la sal por enfriamiento. 

Se emplea esta sal en granos gruesos,' ó en polvo : los cristales que 
se ferman por sí solos, sOft de tamaí^o Iconveniente para el ensaye; 
Poesta esta sal sobre el carbón, y sometida á la acción del soplete, Prqforn^ 
hierve, se hincha, despide vapor de amoniaco ; y lo que queda, en ^*^^ 
fes&to ácido de sosa, que se detrito, y forma un vidrio transparente 
sin color. Como reactivo, -esta sal obra principahnente por medio 
de su ácido fosfórico ; y si no se emplea este óltimo puro, es por ser 
delicuoscente, mas caro, y difícil de introducir en el carbón. 

La sal de fósforo da por consiguiente á conocer la acción de los ,^, . 
ácidos sobre los óxidos que se quiere ensayar : el exceso de ácido que g^^ g^ ^^^ 

contiene, se apodera de todas las bases, y forma con ellas sales do- pita la sal 

1% de fósforo. 
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kte» mus 4 «mms luiiUes» d« ka ^«e «émiikiBiMii 1% tgtBa^umuh 
y «I oolor» Por eHo^ te a^lioa opa |>roftreMiaal tmnKiciiiMMilo é» 
los oxidoi melálicot, de !•• fiM hiod tMaiUr los eokra mxicé»* 
viatioof aiftcho bmjot qii# d bórax. 

Eate miíaio flcyo ^aroe lolMra loa ácádoa Qnft aecioii rap«laÍTá. 
La» que son volatilas» «• aubUmaOi loa fijoa quedan ^n la maaa, y ae 
apoderaa aa pajrte da U baae» i^ aa baUa. coflnbinada coo el áasdo 
fbsforicoi • la cedaa 4 esle, quedando elloa eo su^peoak» ea el ▼!• 
drio 9ii] podar diaolverae. B^jft aale reapecto^ k aal de fóaíoiwea un 
buea rea<^fivo paca loa gilicatoa, porque para ella la ailioe puesta en 
libertAd» aparece ea medio de la ibi^ derretida baje la ferma ¿9 uaa 
masa jelatinoaa. 

Salitre. £1 uso de este reactivo ^ lisaita solo 4 eoAipielar la «aí- 
daci^a de aquellaa suslaociasy de las cuaka una parte ha resialide 
4 la accioB de la llama exterior. Eslo se hace auineiiiendo la punta 
¿e un cristal de salitre en la -oíataria^ que todavía eal4 Uqiuda ; pero^ 
4 fin de impedir el enfriamiento de la es&rilla, se toma de aotealaao 
el criatalito delgado de salitre qou unaa pinzas que se coloean enÉre 
el tercero j el coarto dedo de la mano derecha» lo que no impide 
tener el soplete coa la misma mano, come es eestumbse. 

Yeso y espato flúor. Kstas dos materias bien seoas sirve» de iüi* 
dicio una para otra, j f^ tienen otro uso ; pero» biyoeete reepeeto, 
sgn de mucha utilidad pasa un químieo mineralogista. Si se pone «n 
p^daciHo de jeso en oontaetocon otro bms pequeño de eapato flner» 
j se los hace calentar en este estado^ se iunden mmediaiHiMnteen 
los puntos de contacto, después se eombinaní j wt translbnnanpot 
la fusión, en una perla de vidrio ain color j transpaienta, que to- 
ma el aspecto de un esmalte blanco poi^ enüriamíettlo. Peceato, 
se emplea el espato flaor como reactivo, en lufar de yeso y vtee 
£1 yeso no es el útúco fluio del espato flúor, sino que 
el sulfato de barita y el e^iato flúor por una parte, y por otra el 
fluoruro de bario y el yeso se funden muy bien ; pero la perla fun-> 
dida nunca llega 4 ser tan limpia y transparenle como en el nasa 
anterior. 

Disolueiorf ék nitr^Uo vU MboUo* Se emplsa elte raaclívo^ra 
reconocer la presencia de la alumina ó de la magneBia» que ém 
coo el óxido de cobalto, después de Una fiíerte ignicáon, la pri* 



m «oior \iadm azu], ia tegoadm, m e<»lor de TMa püMo: 
La líiica «o áoipíéi la muiiíeitaMott d« «atoa earaeteies ; peto la 
fvtafMÍa da algnn otro oxido laatatieo an la Materia, que ae on« 
saya, doalraya enteramenta la aeciótt del ooballo. Hay doa modos de 
emplear este leaotivo én diaolueioii para loa ensajea del soplete : 
si la sustaooiaqaa ae easaya» puede absorber cierta cantidad de la di- 
aolacion de cobalto, se la emplea en pedazos ; y aplicando en la su- 
perficie una gota de eata disolución, se la calienta mucho, sin»elerar 
la temperatura al grado qna seria fieceaano para la luaies del ensaye- 
ai la sustaadaaa niaadva, por cjeaqdo, oomo son algunas piedras cria* 
taliíadaSf aa la roosle eon agna en un raorteritis se haee<le eNa «a 
papiUaf y ae pena ana gota da cata papilla aunnearbon; se ia agre» 
gaaA aagoída mafaládeia disotnoion dn cebnko, yseleda ibege 
kasta enrogecerlo. 

jBitefla. 8e emplea» dn praferaiieia laa hsiiat de este metal corta- 
das «o largas tiras de media pulgada de anclm ; y el objeto qoe nn^ 
sa propoM al empleirloy es producir el grado mas alto de redaceioft 
en las fandietonea vitreae» particularmente, emmdo la auatancia, que 
as ensaya» contiene óvidos metáUeoe, que puedan paaar al menor 
grado daoaidaeion, y que paaando a este estado, puoda» dar «a re^ 
BdlladD maa daeiairo. Para esto, p& introduce en la esférula del éasa^ 



ye que está todavía caliente, y que se habia tratado préfiamente por 
un laego da reducoion, la extremidad de la lámina de estaño, que^se 
derrita al momento, f deja ^dentio de la esferilla, una pequeña par^ 
tieula del metal; luego deapnes se* voehrc 4 toidir la materia en el 
misrao iicgo de rsdneeiony y se examina el resultado. 

CUmam éi htms^B, Se las emplea eon el ploam para la copetaeien 
4e loa metales ó nñneralea que eemíanen oro y plata. Gahn teniirpap> 
ra Oblo pequeñas copelae de un cuarto de pulgada de díámetm. Ber* 
aelio separa la parte maa tónue de estas ceniaas por medio del lavado» 
y la guarda en fiírma de polvo. Despees, cuando llega el caso de ha» 
oer mi ensaye, amasa este polvo eon la mano izquierda, con un pot/^ 
de sosa, y coloca una pequeña porción de esta papilla en un hueco 
heoho en el carbón, teniendo cuidado de allanar bien la superficie ex- 
terior de osle potro non un majadeio de ágata. Se calienta después 
lentamente al sopleSi^ esia especie de copela, y se introduce en ella 
\% nmteóa que ee ensaya, previamente fundida eon plomo. Platner 
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comprime las cenizas bien laradas en un molda és hierro sin agrcv 
gar sosa ; y este molde le sirve de ^K)yo durante la eopelaeioii, 

Elázidú de cübn sirre para indicar la presencia del cloio ea 
una substancial por el color azul que loma la llama, cuando s^ ha- 
ce calentar al soplete' esta sustaneia con aquel ózido^ 

í 6.0 REGLAS JENERALES PARA LOS ENSATES 

AL SOPLETE. 

Antes de someter la materia que se quiere ensayar^ á la acción 
de los flujos, se deben examinar los fenómenos que ella por si sola 
puede presentar al soplete. Este examen se hace del modo siguiente. 

(a) Se hace calentar la materia en un pequeño matraz sobre la 
lámpara de alcool, para ver si decrepita, 7 desfáde agua ó cualquiera^ 
otra sustancia volátil. 

(b) Se la calienta lentamente sobre un carbón & la llama de la lám- 
para ordinaria, mediatité' el soplete ; é inmediatamente después de 
haberla sacado del fuego, se la muele para reconocer la presencia óm 
los ácidos volátiles de arsénico^ de seléñio ó de azufre, si los hay. Se 
compara el olor que se desarrolla en el fuego de oxidación con el 
que se produce por el fuego de reducción ; aquel hace mas sensi- 
ble el olor del azufre ó del selénio^ y este hace mejor percibir los 
vapores arsenicales. 

(c) Se examina despueá la misma materia con rekcioa á su ftisi* 
bilidad. Si esta materia se halla en granos redondos, duros, lo 
mejor es ponerlos sobre el carbón, y seglar por encima ; pero si se 
puede quebrantar el grano, se escojo entre ios pedacitos una es- 
cama delgada con un borde cortante, ó bien cualquiera partícula 
puntiaguda ó una hojilla, y se la toma con unas pinzas de platina. • 
Exponiendo en seguida la parte mas delgada á la accioií <del so- 
plete, se observa si es fusible ó no. Las sustancias infusibles conser- 
van sus puntas ó aristas intactas ; las que se funden difícilmente, que- 
dan con sus puntas y agujas redondas ; en fin las fusibles se convier- 
ten en una esfcrilla. 

En cuanto á los minerales que son muy difíciles de fundir. Berzo-. 
lio aconseja de molerlos con agua, y de poner en el carbón una gota • 
de esta mezcla, la cual se calienta en seguida ^1 la Uama de oxi- 
dación hasta que se despegue enteramente. del carbón ; y de^Nies, ' 



cuando ya forma tm todo coherente» i una evpeeie de torta porosa» 
ae k toma con unae pinzas de platina» y ae someten las estremidadca 
«I ííiego mas activo» que se pueda producir al aoplete. 

Ciertas sustancias pueden cambiar de aspecto y de forma sin entrar 
en fusión : algunas se hinchan 6 forman ramificaciones cuja reunión 
ofrece el aspecto del coliflor. Entre estas sustancias» unas se funden 
después de la tumefacción» otras quedan sin fundirse» otras arrojan 
una especie de espuma al fundirse» j producen un vidrio ampolloso» 
que aunque transparente por sí mismo» aparece como si fuese opace» 
por causa de una multitud de poros y. burbujas que encierra. 

En el empleo de los reactivos» no se debe suspender demasiaila- 
mente pronto la insuflación» porque hay sustancias» que parecen ser 
infusibles al principio de la¡ operación» y que sin embargo ceden poco 
i poco á la acción del fundiente» y entran al cabo de unos dos minu- 
tos en una fusión completa. Es necesario ademas no emplearlos sino' 
en pequeñas cantidades, y antes de agregar otras nuevas, esperar que 
las anteriores hayan recibido la acción del flujo : saturando de este 
modo el vidrio del ensaye, se obtfenea muchas veces reacciones vi- 
vas y manifiestas» que no se conseguirian con un vidrio no saturado 

Cuando se opera con los flujos bajo un fuego de reducción» sucede 
(pe la esferilla del ensaye vuelve á oiüdarse» mientras se enfria el 
carbón» y se pierde de este modo el efecto de la primera operación. 
Para obviar 4 este inconveniente» se da vuelta al carbón» de modo que 
se '.haga caer la esferilla todavia liquida sobre un plato metilieo» 
que se pone para esto debajo de la lámpara. 
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CAYÍTTTLO 6. 
COBRE. 



SECCIÓN 1. *• 

tfintrak^ ¡/yoductoí dcjta^ aria. 



■^^p— w«ip 



9.^ mioerales solfuradoa (sin 



^ l.o ESPECIES MINERALES DE COBRE. 

El cobcf 8^ koUa en U ontusale^a poro, im^úmt, á bieai combinado 
opo divarso» elfun^^tos, q«« con el wy^n% ol oloro, el lUHifre, ei «r- 
^ioQ 4&C. ; de eato resulu grao oúioeio i» di?er«is combin»r.io» 
iiMÓ^iyMww mimrakSf qu^ iepuedeo da«ifiear del modiiaíguíeati^. 
1.0 fDíiieraie» n^tUico» ** cobre oetivo, 

{el protóxida (oxido rq¡0|) 
el deutóxido (óxido n^o^) 
el oxicloruro. 

el sülñiro ó cobre vitreo^ 
la pirRaoobrÍBa^ 
el co\Nre Abigarrado, 

^_ , _ ej 8ulfur9 doble de cobre y de estaño, 

antimoDÍo ni artéoioo) | el sulfuro doble de oobre y de bis- 

] muto, 

I kwBÚHbroadoUesdeeobreydeplafea. 
(^lotanlfatoa. 

el oobre gria ai^timooiali 
id. id. arseilical, 
4.0 minerales antimoniales f id. id. mercurial^ . 
y arsenicales — - { id. id. plomizo, 

el arseniuro de cobre, 
los arseniatos de cobre. 

acido carbónico — ^ „ „„, ' 

6.0 «nfnerales quo contienen j j^ ^yj^^^ ¿^ ^^^ 

A esto se deben agregar las espeoies minerales escasas en la natlH 
raleza, como son — - los fosfatos de cobre, 

el seléniuro de cobrOp 
el cromato de cobre^ 
el tunstato cobrizo. 



tlltsrmeHr$$ $mKimit Á Udn Iúm mhtrñhi fm «tUltiMa «oére. To^ 
é^a dan ■! tDpkle eoo bórax ó aal fcMéorica na vidrio ^ue «• ^erdo 
azulado, eaaado aa funde en la llama exterior, y pasando á la llama 
interior, cambia de color, se pone rojo y opaco. Todos se atacan por 
los ácidos, y producen disoluciones verdes ó verdes azuladas, que 
toman un color azul muy intenso, cuando se les agrega un exceso 
de amoniaco. 

Cobre nativo. Se halla en masad irregulares, diseminado en cha- 
pas y pegaduras, en racimos, deiidrítico y cristalizado. Sus crista- fi/ 
les derivan según Philips del octaedro regultf^ ; pero el cobre nativo 
de Chile se haHa^comunmente en octaedros de base rombal ó pris- 
mas rombales terrainades por caras dfl octaedro. Las mas veces se 
encuentran gemdos con ángulos entrantes. Su color es á veces rojo 
obscuro, otras reces amarillento cTaro ; y también se encuentra co- 
bre nativo blanquizco, parecido al color de la plata. En este caso 
tí metal es agrio, quebradizo, mas duro que el rojo, y contiene siem- 
pre arsénico. Una muestra de este cobre sacada de- unas guias me- 
tálicas de la cordillera de Illape], dl6 3 por ciento de arsénico. 

El cobre nativo se haRa muy á menudo acompañado con el oxido 
10)0, que i veces cubre la superficie de hs masas, á veces está pe- 
gado á eHas en íbrma de unos cristales c&bicos, y otras veces se ha*» 
Oa diseminado en eHas, llena los poros del cobre, 6 constituye las 
masas principales del mineral, en medio de las cuales el cobre se 
halla diseminado en hilos y partículas muy finas. De este modo se 
hallan formadas las masas de cobre nativo y las barras coloradas de 
las minas de AndacoUo, que se pueden citar como las minas mas 
abundantes de esta clase de mineral, y que han producido hasta ahora 
mas cobre nativo que oinguna otra mina en el mundo. 

Prot&ndo de cobre (oxidulo, óxido rojo, cobre rojo). — Es de co» 
lor rojo de cochinilla y á veces pardo metálico 6 negro en la super- 
ficie de los cristales ; pero su polvo y su raspadura son siempre de 
color rojo de cochinilla. — Se halla en masas, diseminado, eñ agujas, 
aterciopelado y en cristales. Su forma «ristalina es el octaedro re- 
gular, 4 v«ce8 biselado en sos aristas» como suele eacontrarse oa al- 
gunas minas del Huasca Los cristales que aeorapumn el cobre nar- 
tivo de AadaeoUo, son cubos, algo imperíectos. Al aoylete sobre car- 
boa se reduce muy iacilmente. Se disoelve en el ácido mmíúctUt y 
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h tfiaoIacioB m enturbia igregando agaa. El áeido nítrico lo disaelFe 
con desarrollo de rapor nitroso. ConsU de — cobre 0,8878 

otctjeno 0,1123 

Su p 2 esp : 5,6. 1,0000 

Constituye la mayor parte de les minerales oxijenados, que los mv* 
n^ros llaman metales de color, y en los cuales esta especie minerai 
se halla mezclada con peróxido de hierro, hidrato de hierro d&c. A 
yeces forma guias ó venas angostas reyestidas por ambos lados con 
silics^tos verdes, negros y azules ; y á veces contiene 2 4 3 milésimas 
de cloro. Se halla comunmente encima de los sülÜM-os y cerca de la 
superficie ; sin embargo, las vesas mas puras y mas abundantes de es- 
te mineral en las minas de AndacoUo, se hallan debajo de otras que 
son negras ó aceradas, de un mineral oxisulfurado de cobre, y enci- 
ma de unas masas de- cobre metálico. 

Deutóxido de cobre (cobre negro, polvorilla de cobre, negrillo).-'-^ 
Rara vez en masas considerables, las mas veces mezclado con co- 
bre amarillo de cuya descomposición proviene.— £s negro, y tira k 
veces á negro azulado. Estructura terrosa ; tizna poco ; al soplete 
sobre carbón, se funde en una bolita negra que se reduce por debajo^ 
y la reducción se verifica completamente en la * llama interior. Se 
disuelve en el ácido muriático, en el carbonato de amoniaco y en 
el ácido nítrico, sin producir en este último vapores amarillos. 

eonsta de cobre 0,7983 
oxjjeno 0,2017 
Ett Chile se halla á veces casi puro, acompañado con el silicato y ^1 
carbonato de cobre, sin ninguna mezcla de sulfuro. Una muestra ssh 
cada de una mina nueva en el departamento do Elqui, áié 
deutóxido de cobre — — 0,902 
•ílice jelatinosa — — — 0,020 
óxido de hierro y alumina 0,040 
agua y ácido carbónico — 0,03d 

1,000 

Aiacamta (oxicloniro de cobre). — ^Es de color verde puerro; por 

refracción, verde de esmeralda ; la que está en tablas, es verdinegra 

obscura ; la compacta, verde clara. Cristaliza en octaedros de base 

rectangular, en prismas rombales y en tablas exágonas. Estructura 



di Mkéiritfélt frcMlA, lIftavtgidiM iiojti d«^MMt bé tede^y m 
PSúMél^ííkk §É§ t í m k ék eabtatbdikdáébtMoiiÁ SiiUiMfejta 
éftiiMcMitM éb lili á«iio» y th d «moaiáeo. 

6« IMiii én tlmdMlá» 411 te itfiMhs 4e o*rh d« CMqa <^ 
Uria). ac< i i a|nftii >e— ^aflMw» ite ooklob fott In Mdé* « lás^ 
nv^tbft UMNtoAséyAa. A baiiáthnlitai,mft4iM«iéa«l|l» 
dgiuflii lÉbM d« Ctaila,«Mo w taiilB taOwbrida 8ee% <Od|rii^ 
ytateMitei«BO,tettaiiiiiifaiI»lttf<IÍÉMc«)^ Eft«lft< 

cama, en forma de una arena fina de color verde clare. 
Berthier encontró en la Ataonnib de GUaja 

doro — — -A 0^19 
cobreAetíS^^ IMB3 

«AitteM de é»bre «ffiOO 

«gM ao. M>. teA ^e^SM 

Í&i»Kré sti^eo tcobré vitircb). fcó áe ti>M ¿Añ \íté Ütéró, íúÉtík 
mietálicb, raspááiifá n^ra ': ¿stfüchira ¿r&tnid)!, & téfeéi^ Itojóáái, ]^!á* 
ná *é imperfecta í'iráctürá' concoidea "6 'dé^i^tlkl.-^-^sl aet ántí¿Úb 
continente «uelé liáitarse crisfaliza^o éñ ^íismaá étágóttdft ; éU t/ht^ 
le tío áe hafía. cristalizado. Al ábpléte áobré óárbóli éñ ta íhuxte ex- 
terior, se hindé muy protitó, ¿espide acidó átAftífc^. ílVéhré y áfrója 
c&iapas áe faé^o ; éi ía ' llama iiítérióf sé clibvé de tüi tSbAik, f 
nove tiindé ; én et nf&tráz és inaUéráblé. JÜA íAktiÜó ; hk dejacób h* 
cifidaS cortar con ún cuchillb. 

JÉIsle sulfuro hó es inatacable pot Ú icidb ^fdf (iclÓWcó,^ eh U 
acción dé esté kciéo sobre A ttUYieirál, él aeiítóclbrüró fié reflttcé itf 
estado de i^toclorüro, t^ófi fortailu^ióá del á¿Ufré : de Mbdb, ^ue él 
residuo consU de tina áiézcli de átn&é f dét HdHTáKV qcté tío ié hábiá 
¿tacado. La acción es pronta a\iá Ébii k t^tt^jf^étllufa órdifláfiá, enan- 
co este áúlturó ée Kálla dointíltiadó tóh d túHUró &é j^lata. (Véanué 
¿Qinéraléft de plátá). 

tátü úimerál ^ háUá étt ábthrdáhelk ¿ta ták fbhiáá dé cdbté én CUi 
le^sobre todo, en la^^üe ^'bülhil !éjó* de la coéta, éú inrterrétto >áepbt* 

11 
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tétm eünlíicaaoi : cMÉotMw iáMée San Añlonfo (Gefiíifíi), las de 
C#ÉMéc».(AnMMgnO»de^fito Pedr6'Nel«0e94bo.Ta4«a;lMmiien- 
kmrüamoáém'^airn hsftpimcm k^ el AqfBbm ^ #r«gic«.arcrf040i! 
nade étUé-.Mñuú, j* 9e» |mre/y»iiiejEeliido'ceade»tá^id^4efc^ 
hn^ eáiboitale de eofaie dM»« Es feett cenfcndir eW a iw st sir ia eoo 
cierta raríedad de óxido de báerr^, del nUt» ooU>r: y Inatie que el 
MÜifode «ette, el tmú se distingue del oltepar su Uaadura, su 
finihyWad y el celor cqu^ da al Tidrie de beras jd soplete. 
. Qcohresolfiíieo.quejefaaUa. en las ñiflas, de tatooste^eii los ter^ 
1^, ¿ij^HícoSy escft oÉsí siemiire inexeMo con' dedtéudo de eo- 
boé, leofl cai^bonalOi okicfeniio y silicalo de oobre (iireces eoo oro) : 
eb tfuftfee halla sus al interior, en los tenenos estratificados, contiene 
plata. 

El mas puro, sin mezeli^ contiene 

cobren 0,7973-- 
azufre Q,SHK27 — Cii< S. 

Cohre abigarrado. (G.'pan&ceo, G rosider de Méjico, bronce mo- 
rado de Chile)— -Recien partido, está su color entre amarillo de pirita 
cobriza y pardo de tumbaga ; pero pronto se toma de pardo violáceo, 
otra^ veces de pardo azul^ luego de azul y otros colores de iris. Lustre 
metálico^ Estructura de grano pequeño y compacta., Blando, se deja 
cortar con un cuchillo ; p. esp. 4,9 á 5. Al soplete, como el anterior. 
Be] fiínde pronto en vasos cerrados sin perder nada de su peso. 

. Muclu^ minerales de diversa composición pertenecen á esta espc- 
<^ie : la, proporción de cobre varia en ellos de 38 hasta 70 por ciento. 
Todos constan de protosúlfuro de hierro F S, y de protosúlfuro de 
cobre Cu' S combinados .entre si en diversas proporciones. Los que, 
tienen mas cobre, son casi compactos,, de fractura concoidea y de 
color a:^ul obscuro k ^rielado obscuro, con pocos colores de iris ; mién- 
Iras que disminuyendo la proporción de cobre j aumentando la de 
hi<'rro, el mineral se halla mas abigarrado (tornasolado), y entre los 
coloras predominan el amarillo rojizo y el azul celeste. 
..Estos minerales abundan. mucho en algunas minas de Chile, par- 
ticularmcnte,.9n las de Tanv^ya (Oyalle)y en la mina de los Sapos 
(Combarbali). Losde esta ultima contienen á vec^s, hasta 0,0025 de^ 
plata, mientras que los de Tamay a- contienen casualmente oro. En 
Méjico abundan en RamoS| Mazapil y Huetamo. | 



Composicioa de divertaa Varfedadei de e8te'e«|[iel¿ie*efi Chfie. 



Minail y localidades. 



Cobre. 
Hierro. 
Azufre. 
Criadero. 



Molláca^ 
0,667 • 

1,000 



-*- 



tfssfssssffi^tstsfm 



; Mina ; 
^*de los 



0,561 
0,177 • 

1,000 



m 



Mineral 
de la 
Hii 



0,595 
0.182 
<C20S 1 



»,ai8t 

1,000 



íii í I 



Co6re amartOo, ó pinta eoMza. (Bronce oandeleiKt 44Uirad» de 
BléjÍQo». branca acerillo de Chile)*) lin amirMb de lalOftibi^ # ^fai» 
dO| (|ui^ á veces ae aqecca al amar üIq de oio ;' laifraclnra j^tecien .he» * 
ehaae cubre iaa.maB.vecea con elliempo, con coloNadela^cpla 
de favo real ¿idei pecbo /de paloma. LuMe metálico. .£slni0tiini de 
¿rano gn^eao y peqpeilfl. jS'ractara defllgapüi y i vecea^^onQÓidea, gr^on . i 
de y plana. Mas dnro qae el anterior, y tanto mas duro»- eMnta mep .. 
soa es la proporcjon de eobi;» qna contíeiiej p«eap.4^ili60L .AI soplete 
sobre carbón 8e,&^iide.Ji^{tTacitniepte.<|«^j^^ puHureo^itai noax 

eaferiUa q|aebradizas mago^tijea. ^ ui^^eíati^aa^ da un poto de snbtt* 
mado de azufre^ gaj n a ty a hl e pQf el fteMOiipurKticewperQ s&dí^el- 
ve muy fiu^üin^te. ep cl^ l^do^ultfiGii j(.e^ fltaguf Kejia* . « '» . - *. 

S^ halla 4.T^<^^rÍ9^if(«(4q¡mteKae4«|9.J|rrQgul^ qu^iderijMr 
del octaedro de /\wl9c. caad|rada;!y ?n ptiap^iforsia^ ocwpUcadas í|iie -. 
también proyiei^yE^ de. la modificafiiei» jdela^MMueteü ;ipei)aeemi|ii«'J 
mente se |iallaen masas, disemipfido, amíqnado tf&o. . , . - - '- 

Consta de protqsullurp. de cobrfb Cu? 9, y ide^ peraulforo de hierro • 
Ff S^,, combinados en.toda^* pfpppfrc^iVBPIÍi^qveJa. tde cobre peee, 
jamas de 34 á 36 por ciento. MienUaf mf^ Q/^fp tiene, otas fino.es « 
su grano y «tas blando, y mas vivos son sus. cokwps ; cuando la pro- 
porción de cobre Ivya de 6 á 7 por ciento» el mineral se parece k la - 
pirita ordinaria, de hierro : se encuentran sin embargo mineralea de 
esta especie, que ipesar de tener mas de 20 por ciento de co|Nre« 
carecen de colores vivos dls.tonwi^/j: pero en este caso se conocen 
pq^. su gW^ que ef siempie mas fino que 61 de la pirita de hierra 
Calcinados en un crisol de brasca, emiten tanto mas azufre cuanto 
aai^suUuro de hierro contienen. £1 mineral cristalizado j otros mas 
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(í) BbpeeiecfnsttJfzadaenfernMaqtieptrecendeii^ 
dro irre|v^; tf c^ fauf ^jí^ d^ colores de iris. 

(^ Btt t Mm B j de o e l é t a mur itl o ite om^ de ■HieholmCvef dees- 
tmetwaoifi' 



<f8)^ Vaóedid' pímíeiikur poi^ w ooter umriHo algo Y«rdoeó, cnjro ' 
lusüe'M empella eoh eL ^eotitaclo del' ave, am tomer ookwea de 
iríe ; y fMv^ Mt» m piied^ e^iltooar con ht pirita de hieitb; de la 
cual 0i dMhrencía 4 la ti»^ vista poK un grano extr^madahieme 
fa0| q^a imiioa i& ve en k^ j^ta de hierro, nien^cnakiaiera pirita . 
cobdza* de poca ley. 

8e liaUa láa BU» \eee« mexclado con oolire negro, hierro espejado 
y magnétíiMS yeso, «na especia de arcilla muy suave al tacto, cuarzo, 
asbesto tfi^ k i|M0B con gránale, cerno en PanaciUó. Es estne^cie 
la que inaa abondaMi las ninas de Clnle : lasijue producen major ri- 
queza de ella, aptt laa^d^ Cairi«d¿ deSan Juan, de la ^elvadita 
(Hnaeoo Bi)v lasde la Hignera, de Pillador, de TambiDos y deFa- 
nnciHo (Oe^iffibo)» iaa dd^Gerro Blanco (Oopiap6) ; Oatemo &c. 
Es de observar que mienlras en otros paisas, particularmente en bi- 
glaterra, esta clase de m iner al es se halla casi siempre mezchda con 
arseniuro de cobre, lee^ de .Chile, en particuHur fes que provienen de 
las minas situadas cerca de la costa, no tienen comunmente ningún 
vestijio de arsénico ni de antimonio. 

Büffiiro dMé dé cobre y de estaño. E» Mando, quebradizo, de un - 
cder quees entre gris de acero y amarillo de latón ; lustre metálico. ^ 
—Al< soplete sobse ei>carbon, se pone blanco en la superficie, y cu* 
bre el carbón con una pegadura Manca. 

Solo se ha hallado.en Méjicovy en Inglaterra. 

8úlJnro9 dohlee de eohre y. de pUda — (Véanse las espémüRiinéfe» ** 
roles de plata)» 

Smifmios de cobre. Hay varias especies de sulfatos de cobre ; fto^ * 
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Sc^.vA^f<<)i ^ WJ% 9<(ii4imM49 99i Ion pmwit#0 4^ Im ^tir 

El sabsol&to áe\Jt^^e9/^f4^K hiqpUiMg^ en, «1 «gmi^ 9qIíA\%. qü 
y iff^Bf^ ^49; Mpmr<I ^JF«>)Pdp^. m ^ffiyAímWínom, ^mi^tQ 

aJIIOBÍA£ÚL 

1^ 9ab9#4ft> «P Mili, qw % i||«uA).i9^<49|do»eA.poqHeQA4 pro- 
porcioaes en los mas minerales oxijenados de Chile. 
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0,6394 



^^"^•^^^^ 



T -:■ ! V 



I 



» - ■ » » 



deMérjioo 



p«r Berthier 



Cfabre gná* (Sdroche fino^de Chite). 1^ da este nombre-á.uiitfrai». 
nttmeio4leüeq)ecit8 minerales^ que todas 'tieMeñ>Gol<Hr^grísi de ^aetio»^ 
lustre metálico*: las mfi^ cñstalizan» e» tetrafednosv q íbiviasiqae^de^ 
rivan d^ tetraedro; y al'8oplete«Mlie^frlapre«eiicia'del-aBaff^»>, del 
arsiiicoy. antimonio^ Isas principales- sabespecies de cobvegris sem 

(1) Qobré^ gris onmáctíL De oelor* gris^ desacero obpa«A)>: les* 
troso eiiilat fmotuH^ i«pí^ hpeha; pero se empana^ por el ccintaeta* 
del aire. Al soplete se funde, hierve, ^espide^ humo 4^e»oklfdé^a¡iOtf 
Después de calcinado, produce con la sosa sobre el carbón un gra- 
no de cobre. Se ha encontrado en algunas minas de Chile situadas 
lejos de la costa, particularmente en las de San Pedro Nolasco, y 
en Lajarilla (mina abandonada cerca de Andacollo). 
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(2) Cobre' gris antínwniál. Se diferencia del anterior por él hu* 
mo antimonial que produce con abundancia, cuando se ensaja al ao- • 
píete, ya sea sobre un carbón, sea en un tubo abierto. Por íbera ea 
resplandeciente y lustroso, cuando tiene caras lisaa ; por dentro po- 
co lustroso, de grano grueso y pequeito ; fractura desigual. Se halla ' 
en Chile en masas y á veces cristalizado con formas muy complica- 
das ; se cria en los cerros estratificados lejos de la coata, como el an- 
terior. Las minas en que se ha hallado, son las de Maehetillo, y de 
loa Porotios (Elqui) ; la del Manto de Valdiria en Rapel (Ovalle), las 
del cerro blanco (Copiapó), las de San Pedro Nolasco &íC. Oálsi siem- 
pfe se halla acompañado con la galena y la blenda. 

(3) Chhre gris plomizo. (Bumonia). Critaliza en formas que deri* 
ran del prisma recto de base rectangular : color gris de estado ; firactu* 
ra lustrosa casi siempre concoidea. Al soplete sobre carbón se funde 
con desarrollo de un humo blanco espeso, dejando un globolitd negro. 
Esta especie no se ha hallado todavía en Chile, pero si en valias 
minas de Méjico. 

(4). Cobre gris mercurial. Es un mineral muy interesante y esca- 
80. Se parece por su color y su lustre al cobre gris* arsénical. En un 
tubo abierto, despide olor de azufre, produce mucho humo antimonial 
y un sublimado de mercurio, dejando un residuo que da aJ vidrio de bó- 
rax un color verde azulado : en un matraz produce también mercurio 
(por causa del peróxido de hierro con que se halla comunmente mez- 
clado, y por el cual se reduce el sulfuro de mercurio). Se halla acom- 
pañado con el cinabrio, y el carbonato azul de cobre. Se encuentra 
en las minas de mercurio y algunas de cobre en Punitaqui (parti- 
cularmente en la del Manto del Sr Valdivia), también en una mina de 
azogue en lUapel, en otra cerca de ÁndacoUo, y en la de azogue en 
el Cerro Blanco de Copiapó;— (Véanse minerales de mercurio). 

La composición de las diversas subespecies de cobre gris es muy 
variable : la proporción de cobre varia comunmente de 38 á 42 por 
ciento ; y todas tienen mas ó menos plata, cuya proporción sube á ve^ 
CCS hasta dos ó cuatro por ciento. 
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(1). 

Alemania. 

0,384 

0^15 

p,068 

0,008 

0,2S3 

0,023 . 

0,250 

1,001 


(2) 

Chile. 


(3) 

[nglatcna. 

0,453 
. 0,093 

0,118 
0,288 


(4) 

Chüe. 


• Cobíi ; • 

* Zinc 
, Plata 

Antimonio ' 

Arsénio^ 

Azufre 


«,367 
0^012 
0,069 
0,025 
0,207 
0,065 
0,253 


0,485 
0,048 
0,023 
0,003 
0,064 
0,114 
0,261 


• 

' 


0,998 


0,952 


0,998 



(1) Cobre gris antimoaial de DiUemburg (por M. H.Rofle). 

(2) Cobce gris ^timonial de Machetillo : de color gris de aceio 
claro \ en cristales muy conpiicadoB j -por fiíerá muy lustrosos ; frac- 
tura desigual, de grano pequeño ; raspadura parda, algo rojiza ; se ha- 
lla acompañado con la galena de hojas anchas, y con el espato perlado, 

(3) Cobre gris arsénical dé Cornmiüs, mineral llamado Tenancia, 
cristalizado en dodecaedros rombales, por fuera negros, por dentro 
de color gris de plomo, de fractura igual ; p. esp. 4,37. Es un sulfuro 
triple de cobre, hierro y arsénico (por Philips). 

(4) Cobre grÍ3 arsénical de San Pedro Nolasco. De color gris de 
acero, m^ obscuro que él del cobre gris antimonial de Machetillo 
(3) ; y aun tira un 'poco al azulado, en algunas partes al verdoso : es 
de grano pequeño y en parte de grano muy fino que pasa a compacto ; 
fractura desigual ó concoidea. Se halla en masas y diseminado, con' 
el sulfuro de cobre del cual se distingue tanto por su lustre y color,' 
como por su estructura, siendo esta última en el sálfriro de cobré 
(en el que sale de las minas de San Pedro Nolasco) , algo hojosa, de 
hojillas pequeñas. — Sus compañeros son á mas del citado sulfuro, ía' 
galena, la blenda y el espato perlado. 

C<^e blanco (arscniuro de cobre). — En la fractura recién hecha 
es de color blanco de estaño, con mucho lustre metálico, parecido' 
sd del arseniuro de hierro, soto tira un poco al amarillento ; este lustre 
luego se^empaña por el contactó del aire, se vuelve mas y mas amari- 
llo^ después toma colores dé iris, y llega a ser muy parecido al de la 



m 

¡NnTB ^uafnli O ad Cobré sinjIittlriLuó. DÍi'^étnicran ü9 ^b ^nSo^DO^ 
y pasa 4 «ompactti; firackura desigual, <fDte pasa a coac&idea imper- 
fecta. Es mébos blando que el cGfe>re abigan^o» y toma luatare coa 
ci cuclüllo. Al d6p)tte, por 8i solo, Sé fbñ¿te Hiuy pronto, despidiendo 
iliucho olor airsoAÍoali y conoe mvfy liMfo4a {¿atina : el residuo de U 
úálcinaékíá sbbrtí ol • earbok tío ibs mtréido ^r el imán. Es íntMáblé 
pót el áci^o biuri&tíco é ihidterable pdt á iubgo. Los miner%l<^\i|tté 
16 acompaña!^ son el protóxidovie dobre, {bobito rojo), el.oobré háÚTO» 
A arsbñiaco y el carbonato do cobré, la pirita oobriza y la plata Mnüva., 
La ^^éf^éie ptm solo fee Inl bailado Mi Ohilé, en el cerrd de ^a^* 
bszo (Illapel), ch uñas ¿uias añgbétas, con cobre rojo y piala ñaOvái 
pilro la misma especie mezclada cdn pirita oobriza, se halla en aban- 
donen ^n ras niiuas oe plaia no san Auumio ^diplapu). xá especie 
pura del cerré do Calabazo cortiU do ebbro O^TIM 

áMMo6 6^2888 «it> Af. 
La do 6tn Ahtonio bapiodacido en üoa anal i sia ■ 

cobré 6,61M 

hierro €»0046 

arsénico 0,2t30 

azofre 0,0039 

criadero 0,1^100 

t),98ád 

Arséniatos de cohre. Él deutoxido de cobre y el titido arsénico 
se hallan en la naturaleza combinados en gran numero de p^por- 
cienes con agua ó sin ella, y á veces con arseniatoá ¿e hierro, dé alu- 
mina y ácido fosfórico. De esto resultan muchas ¿ubespéciés que to- 
daS| ál soplete, catnbian cíe color ; producen en el matraz agua *, se 
reducen muy pronto sobre el carbón con cíesarrollo de mucho humo 
arsénical : dan con la sosa un grano metálico blanquizco, muy agrio ¡ 
y se disuelven fácilmente en los ácidos sin efervescencia, y sin de- 
jar residuo de sílice. Son de diversos cblores, y en partícula^ de atul 
celesto, de verde esmeralda, verde pistacho y aceihma, de verde car* 
denillo y amarillo pajizo. Sus formas cristalinas son también diver- 
sas ; y eútre ellas se citan el octaedro do hase cuadrada ; las tablas 
exágonasylos prismas rectos y oblicuos. 

Én Óhile Sé hallan muy escasas, nunca oristaiizadaa, f sdo acófn- 
pañan al arseniuro y algunos fñihéralés araedicdes dé plata. retSi- 



é» km múenfoB ^ootam ^ yréfiBMÉ ^ te dthiiift büHidAtierto 
idelatdBta. 

motfwimikTdht. tehiiimWMiliMictWMlMittiiiéntéÉ de Mli^^ 
peeie ; pero ninguno se halla en abundancia^ y solo acompañatt ifl 6^ 
tte, k fecal tá arasartelo ^6 oarbbMité ife títere. Bm eomonmente 
ée oohr ^rarde obimM ó bien yerte fáe ttidfeqatu ; A ditaftlmi én 
Iba áeMoa ein «dk^venaemia ni rdiidiio ) uebi« tarbMi, hé -deciden 
cior de aJD^ f m dan ttinffan «olor á la Hama ; im d^dltafe ééñ kgak, 
y se vuéKeu ue^iue. 

tktHMtiaúé iU tMrt, Se djaindVefe eóÉ oféTteifbAibiá ^íl tdOorf k» 
ácidos, y BUS diadlocíones son verdes ó verdes azuladas. Há^ tres es- 
pecies de carbonato. 

(1^ MnPríría. 80 negn 6 parda obscena, Mmpaeia,Htiflidas dn d 
.SMIraa no deaptíe lyrua. fis mny escasa. 

<») JfflAifwin (neittl «ardMáMo,óiiiétale«i>ellato db tüffle).-^ 
J¡s de colar verde ésÍMralda y eardenÜb de tode» gr«dM. BMtib- 
tnra iktrta, fnnsa ó loa (¿veces estriada, lt8dMa),4a0ibieti'e(«íl- 
|aeta» ó tetftMn^ a veces en aoDas eoncéntridas de divetsa estrtH^ura. 
Se halla en masas, diseminada, en racimos, arríñonada d6e. Bsfá é^ 
pecie es la mas apreciada por los íbnilídores, y mey oeoNni en las mi- 
Baade Chüe, sobre ioáo, en Jas qoe no se Mlttn'á mtfchadiÉtaliefa 
dekooela. 

(3) CMre azul (metal añilado de Chile).— De «olor ázttt de allrá- 
nnr; en la eopeticie Instase^ lustre de vidrio^ dedíasMnie; & ve- 
eee crietMlínadD^en fiittaaeitrapedoe en \Hitáa y racimt*. La varid- 
-«Jfik Qompaeta aaol de esmake. Ebta especie ee niuy osease eai lee 
nóMs pvincipdes ile jnksf^ en Chile, pero aeotnpatia nfdy i ideni^ 
do (aamiae siettqñeienpeqnefia cantidad) ¿ loe oinenleedeMqpM^ 
de pfeoMi y alfUBéé de píela. 

Los carbonates puros, separados de sus criaderos y de todos k» m^ 
conqoese faaüanoeaaannmite mezelaidDe, ceiislui de : 



1 Carbonato 


Negro. 


Azul. 


Verde. 


l^fioCoxido de Ooenr 
^ido oarbottko 


o,7m§ 

8,^74 


9,wa 
Msea 


QJW8I I 



12 
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SUicato» de cobre* El silicato de cobro CuOS' existe en la nata- 
valeza combinado en trep diferentea proporcionea con agua ; á mas 
de esto, el mismo silicato se halla con exceso de sílice ; y hay otro 
silicato, st7rcalo básico, que contiene mas óxido de cobre que los an- 
teriores. 

Todos estos silicatos al soplete se ponen negros, en el matraz dan 
agua, y todos se disuelven en los ácidos muriático y sulfúrico, de« 
jando por residuo una sílice soluble en una disolución de potasa. 6e 
distinguen de los carbonates, de los arseniatos y de los oxicloruros 
por la propiedad que tienen de disolverse en los ácidos sin efervescen- 
cia, y de no dar color azul á la llama, ni j^roducir olor de arsénico 
al soplete. 

Las diversas subespecies son : 

(1) Ladiapiasa : de color verde de esmeralda, lustrosa, traslu- 
ciente ó transparente, cristaliza en prismas, y tiene una estructura 
hojosa de triple crucero. Es muy escasa, y solo sefia encontrado cris- 
. talizada en Siberia. Un silicato de cobre casi de la misma eomposi- 
. cion se halla en un mineral verde arriñcMiado, compuesto de capas 
delgadas concéntricas de carbonato y de silicato, en las minas de 
Punitaque, 

(3) Malaqmta iiUcifera : en masas, diseminada jen revestimien- 
to ; nunca cristalizada ; de color verde cardenillo de diversos grados,- 
estructura compacta ; fractura concoidea pequeña ; trasluciente en 
los bordes, blanda. 

(8) SomerviHa. Unas veces en venas delgadas, verdes, transparen- 
tes, de lustre y fractura vitrea, acompañando al cobre nativo ; otras 
veces en masas compactas, sin lustre, de color azul celeste, opaca 6 
trasluciente en los bordes : puesta en el agua, primero sobrenada, y 
lu^o después cae al fondo, y se vuelve mas trsaluciente. Enfin se halla 
la misma especie con un exceso de cuarzo, de color azul mas pálido 
y mas blanda. 

Estas dos últimas subespecies se hallan muy á menudo mezcladas 
con otras especies en los minerales oxijenados de Chile. 

(4) Lkmea dé Chile. Esté es el nombre que dan los mineros á una 
especie de sílice verde azulada de diversos grados, que acompaña muy 
á menudo los óxidos de cobre, el cobre metálico y algunos minerales 
Qxisulfiírados del mismo metal. La proporción de deutóxido de co- 



(91) 
bre en eUa es may rariable, y se piiede reconocer á la simple vista 
por el grado de color y la blandura. Las mas pálidas son al mismo 
tiempo mas duras, y contienen á penas 3 á 4 por ciento de óxido. 
Las que son blandas y de un color que tira al cardenillo 6 al azul 
celeste, tienen hasta 20 y mas por ciento de óxido, y se hallan enton- 
ces mezcladas con otros silicatos y muchas veces cbn el carbonato 
verde. Es un hecho que el óxido de cobre se halla comunmente 
como disuelto de un modo muy desigual, en la masa de la llanca, la 
cual está las mas veces cerca de la superficie de la tierra, ó en la par» 
te superior de las vetas. 

(5) SiHcato negro. Es de color negro de terciopelo ; estructura 

compacta; fractura concoidea, lustre de vidrio, parecido aT de la ob« 

sidi&na ; opaco, polvo negro ; al soplete no cambia de color, y con 

dificultad se fimde, solo en los bordes. En el matraz da agua. Es 

atacable por los ácidos muriático y sulfúrico. 

Este silicato se halla muy á menudo en algunas minas de cobre en 

Chile, particularmente, en las de la Higuera, de la Cortadera, de 

Bñüador d¿c. (Coquimbo) ; y siempre formando venas muy angostas, 

que se hallan entre las de cobre rojo y otras de una llanca verde ó 

azulada. lias mas Veces son' unas guias de cobre rojo (protóxido 

de cobre) de una media pulgada de ancho, y están por ambos lados 

revestidas de silicato' negro, y este ultimo muy angosto, encajado en 

unasm^asde la citada llanca; dé modo que los tres minerales for« 

man unas cintas tricolores cuyo centro ocupa el cobre rojo^ y los 

bordes el silicato verde azulado. — ^Es de advertir que la parte media, 

que en este caso suele tener una estructura hojosa y unas dos á tres 

milésimas de cloro, tiene á veces una proporción muy variable de 

sílice, que se halla probablemente mezclada con el protóxido. 



Composición 



Rusia 



Deutóxido de cobre 

Sílice combinada 

Agua 

Oxido de hierro 

Alumina 

Cal y magnesia 

Sílice y arcilla 



0,451 
0,366 
0,115 

0,024 
0,036 



(2) 



Rusia Est.-Uns. 



0,399 
0,350 
0,210 
0,030 



(3) 



0,351 
0,354 
0,285 
0,010 



<4) 



J,295 
0,522 
0,167 

0,012 



Chile 



0,120 
J,759 
J,101 

0,020 



Chile 



0,501 

0,759 0,282 

0,191 

0,037 






Cortadera (Coquimbo). 

4ept50 X nyiíe, ^^ ^ svje;:íp^ ; blí^idp, i»?jlft»ftle I «4. VPfe^ •% í«v 
de con fuerte olor de eole^.ppdiidia^ ; c^, u^ tjuji^ abi/eirta, 4% M9:4Ik 
l)lui^, rpjp clítí «í?}^u>. 

7\¿Í5<fl;<^. 4e cof co¿;^;?(j .— rd^ cplpr pjffdq vjef^pftfiiqfl^xipaj,<te 
v^t^miipi^ium por cefra^cíp^ i lusi;ice d^ TÍdrjbp^ ; t,ra8lupi|^iUe, e^i^ifts 
tjirfl^ s^bftio^a ¡j^íP^íjfeqt^ e^^mB^mM®. 7 cp9IWrtty:«»PW9a% 
ep ottw, E^ I}^Hí}o, fr^lfcj, ^ pqlyí? lfj«fcp,j3:¡^%co(? ijr pqí».^««r« 
d^o^, AJ q^j^^tech^sppi^te^^ ap ?i^^lpre. n^gro, y.iv>,fl(i%df^iv^^. 

^<j yn?i¡l|o^ el.pu^^ es 89J[|^bl§^q(}.el^í^ppiy,H5a 
^«ÍS>«Vp^^, BR. halla ^9 lft,i¥na,d«,l4|n««^.Cftíj?^,4í Clí^ 

Ac%tun,^ií5«. Q;r$7$ 

Cal - - Q,l99jEi. 
beutóxido de cobre 0,0330 
Si^ce — 0,0Q75 

Alpinina_ -^ Q,0075. 
Pe^didn^ei^ elftt^jDk 0^0140 

i»qooo 

Bl eroftiaio de colfre y el fosfato, dobU^ de cóbrty de urano no ae 
h^ ¿aliado to^avia en el nu^vo coptine^i y aoi^.^ni^f escaso»^ en 

el antigup. 
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^ ^ MINERALICS DÉ COBRE CONSTOER ADOS^ EN EL 
ESTADO EWr CUm 8E BEWEFICrAN. 

Los mineralis» ée cobre-, toimdo»'eo^e} eafiuib en qne Iber miaeroar 
Ió6 entregan k loebenefieittdoré» j tt^comereio, son unnr mezclar de 
las especies tmneraks qoe se acaban' de- desoribrr, y^no especies -pttns: 

Los mineros del pais los Hliman; mettdes. La diftrenciaqne- se de- 
be hacer entre k>s imnerafés & mete^ oons í dteracKir éu ef estadb- en* 
qae salen de Itia minas j ha especies minerales guras, corresponda' 
k lo que Idt metalorgistas franceses llaman- minérais- y mnéraux- .* 
siendo estos últimos yerdaderas especies fiUneralógicas, y aquetío», 
mezclas de especies. 

En jeneral, tres clases de minerales distinguen Ibsmineros^beiie^ 
ficiadores de Chile ; y esta distixtcion se halla conforme con los prin- 
cipios de la verdadera ciencia. Estas tres clases se conocen- baja la 

denominación de 

(1) Metales de color, 

(^ MfJaJh debro^ce^ 

(3) Metales 'acerados. 
(1) Metales de color : estos son i comunmente^ mía» neoclas dé co- 
bfe nativo y de diversas especies mitwalefi ozijenadas : como son los 
óxidos, el oxicloruro, los carbonatos yi losi silicato^ de cobce« í», gran 
variedad de colores en estos minerales, y en paitisulaD eL vaid^, el 
aznl, el rojo de cochinilla mezclados con el negro y otros colores de 
%ieg^>y^Qi^»!IÍn>mi)9W»í^Q^e?P¿l^.d^lHst^ <e.brpii«e 6, de-, 

ac^p^ lí^.aniw»lQíq»R.QojWti|wye el PW^M^C. Ijrincipa} djs eiQtosk míopra- 
les. Los mas abundantes se componen de protózido de cobre maír 

cl|d*»o(iDipqrQ«do éb hieriolM^i(HPi(^9fMéiíÍo)* biAr9lA:4% bif^p, 
aasiUft.yf coaizog yjaiiQfltniinBiali»diwe;lQPtroio«Oft,suri»ft 
tales, akmgjfado§^ oear«yandaa fc Ioj qafi>l«o.aj0nMiies*llam«i' záe- 
gelerz (ó«mi||eral 4M9^¥ÍU<>)* li^esta clase, por e^eraplOj so&'algttnos 
minerales del Cerro del Cobre (depv^^m^nto de Copiapo), cuyo co- 
mún, enoWK»n&lm( dÍ9! 

Protózido de cobie 0,366 

Hidrato de hierro 0^72 

Criadero (cuarzo y arciUa) 0,06$l 

1,000 



/ 



(94) 

Cuando son pobres, y la matriz contiene mucho cuarzo (quijo) , sA 

consideran por los beneficiadores como metales secos ; cuando en vez 

del cuarzo contienen mucho óxido de hierro (hierrillo^ arenilla volar 

dora), sirven de Uga, es decir, de fundiente para los metates secos. 

£s otra variedad de minerales de la misma clase, cuando predio 

mina en ellos el carbonato verde : estos comunmente son mas dóciles, 

contienen á veces la mitad de su peso de cobre, y ^ conocen entre 

los mineros bajo el nombre.de cardenillos, estrellados 4'c. Mas, lo ver^ 

de de estos minerales pertenece unas veces al carbonato, al oxido* 

ruro ó al subsulfato, y otras veces al silicato, al arseniato, ó indistin* 

tamente á todos. 

En realidad sucede que la composición de la parte verde se halla 

^^/ muy complicada. En una análisis hecha por M. J«é^uot «n el Col^ 

jio de minas de Paris, se encontró que la llanca verde azulada, en 

que se hallan embutidas unas venas de protóxido de cobre y de cobre 

metálico en algunos minerales de Chile, exportados de aquí para^ 
Francia, consta de 

Deutóxido de cobre 0,39á \ 

Acido sulfúrico 0,101 >subsaIfato de cobre 0,584 

Agua — 0,085 j 

Deutóxido de cobre 0,070 ) 

Sílice — 0,071 > silicato de cobre 0,206 

Agua — 0,0G5J 

Oxido de hierro 0,015 

Criadero cuarzoso 0, 1 85 



0,090 
De modo que es una mezcla de un subsulfato parecido por su compo- 
sición al de Méjico, y de ún silicato de misma especie que la somer* 

villa. 
Una variedad muy hermosa de malaquita estalactStica y globulosa^ 

compuesta interiormente de capas concéntricas decolor verde y verde 

azulado de diversos grados, de estructura fibrosa diverjente, me dio 

Deutóxido de cobre 0,064 \ 

Sílice — — 0,061 \ silicato de cobre 0|139 

Agua — — 0,014) 

Sílice soluble en lapo- 

tapa ~ — 0,010 

I^OÜO 



(95) . 
La composición del silicato es casi idéntica con la de la dioptasa ana- 
lizada por Vauqueliu. El mineral proviene de las minas de cobre de 

Piinitaf|ue. 
En fin, como otro ejemplo de la complicación de los elementos en 

lo eardaiiUo de algunos mettiks, voy k citar on mineral compacto^ 

verdinegro, de firactura concoidea, mineral que se halla en papas y 

guias en la mina de plata llamada Manto de los Sres. Cobos en Cha* 

narcillo. Este mineral consta de 
Deutóxido de cobre 0,2651 
Acido arsénico 0,048 I soluble en el carbo- 

Acido sulfúrico 0,018 j nato de amoniaco 0,474 

Agua — — 0,143 J 
Deutóxido de cobre 0,ÍW7 ^ ^j^y^ ^^ ^j ^.¿^ 

Peróxido de hierro y 

criadero d¿c. -^ 0,415 

1,000 
Es, por consiguiente, una mezcla de arseniato, subsulfato y silicato: 

la mezcla es íntima, casi homojénea, y sirve de criadero al cloro^ro- 

muro de plata que se halla comunmente en la superficie de la parte 

verdosa del mineral ó bien en sus poros y huecos. 

En fin, se puede admitir por regla jeneral que casi no hay metales 
de eohr que no tengan un poco de algún sulfíiro de cobre, y particu- 
lannente algún indicio de pirita cobriza 6 de suifato. Las mas veces, 
cuando la pirita aparece en proporción notable, se halla con el óxido 
rojo y con otras especies oxijcnadas de cobre, el deutóxido, que se dis- 
tingue por su color negro y su aspecto terroso (negrillo). 

(2) Metales de bronce. Todos los minerales de esta clase son unas 
mezclas de -pirita de hierro puro (bronce dado), de pirita mas ó me- 
nos cobriza y de cobre abigarrado : según el grado de riqueza que 
anuncian, toman los nombres de bronu blanco, bronce amarillo^ bronce 
tomasoleado, bronce morado. La matriz de ellos es comunmente una 
arcilla gris cenicienta, muy suave al tacto (javoncillo)' mezclada con 
cuarzo, anfíbola, yeso y á veces con óxido de yerro magnético. 

Los de pirita cobriza se hallan muy k menudo mezclados con el 
óxido negro'de cobre tan terroso y desmoronadizo que tiznan, y se 
reducen con facilidad á polvo. 'Estos minerales negros, terrosos, que 
con fí-ecuencia contienen yeso en sus matrices, se llaman en el país 



tnnwt -ntgra^ hhmee cñiimb ^C'-*^4}m twmáwi ét tnome «egto 
4pt fi^mM de ]m BÚnm Miteputnnedl* deÜstiooBijo, dié di 

nna aaaiísis 

Demande dte eofare e^U» 

Acido suUuico 0»013 

Cobre — 0,393 \ 

toerro — 0,045 JO.SW 

AMfi« -^ €,4SS ) 

Criadero — 41,044 



»> «>■ 



1,000 
Es p<* láoltoiguiesAe una mezck de deetóxide, de ^lAeuIfiíie y de co- 
bre abigarrado. * 

(3) Metakñ aceradúB. Lúe minerales de esta clase '!R>n kaas ricos 
y fusibles que' ninguno de los atiterioees. Constan ó de cobre sulfú- 
reo, que no tiene roas que 2 a 3 por ciento de s61toe de hierro, ó 
bien de cobre sulfúreo mezclado con deutoxido de Cobttí, carbonato 
de cobre y i veces oxicloruro de cobre, 

Todoe son de color gris de «(C«ro, que 4 reeee lira á negro. Oirás 
vedes á gris de plomo ; tiearní hisUe metálióo; sen bUtidos, se dejaft 
cortar coo cOehiUo ; pero no son desmoronadiftoe, ni iízimUi, eOrae Je* 
que constan de una mésela de ipirita cobriiMí jr de ÓAido negto. Su 
^estrnoínra es compaeta, k Teces granuda ó aemihojdea imf^rfecta : su 
.^Mse especifico ▼eiyia de 4,82 4 &»69, y en jeneral ee tanto mayor 
,ca«ttto mas súlfiíro contíenen. 

Al Boplele, todos se Amden con ebullición y desaiteBo de 4oido eol- 
4asoeD;y loe mas dan en la llama interior una escoria Uem deiw^ 
tículas met41icas rojas ; los que tienen esoeeo de óxido, son menee 
iiisiblee que los otros ; y los mas fusibles son aquellos, que se cem- 
•poBen de sulfuro y óxido en pseporeiones casi exactas pava mía i» 
ducoioB reeípeoea y formaciou de cobre. Fuadidoe^en an cnaol t» 
pado, sin agregar algún flujo ó reactiro, todos dan cobre y eje, óo»- 
bre y una escoria rojiza segua el caeo« en que el aúüíuro ó el ómdo 
.predomina. Todos son atacables en parte ppr el ádda acético, el 
amoniaco y carbonato de amoniaco, dejando un residao da cobre au^ 
firao. £1 ócido muriático separa con la mayor &cilidad ami en írio 
el óxido del sulfuro; pero ejerce también una acaioanolabk inlna 
el sulfuro ; y sucede que por el hidrójeno suUarado que resalta de 
esta acción, se reduce una. parte del deutóaúdo de cobce al estad» 



mi 

4ft ffQtp¿4<^ T precipita uí^p; d^ modo^qo* el retidup.dé la %^ 
GÍon de este ácido sobre el minerlli CQH^iene 8Íei9pr^ flmf aiZU$re qu». 
o qnfB correfl{iQ^<}a. al «Wmro (*). 

Las mioas que abiu^d^ mas ea estos niínf ral^ aceradQSi qu« Mk 
compone» uxMía^^.eoejí dAÓxidp y d^ siilfiíro, y oUfaa Fecaft de, oajrbo* 
nato, y dft súlfitfo, 9<m l44 d^ Andacollpu AUí el mper^d fi^cma onas^ 
gttias. angostos. eocaj|L4«s.e^ m^dío dQ imaA.cúfttoft de sUicato verde- 
azulado (llanca), y á veces aoompañadas con el cobre metálico y el 
ptotoxidoi die cobre, qujQtambim fi^rmancipias.&lij^taíí aiigQst^ colo^ 
oades stmélricmnente en.lM nMmim g^ms Se. obfierva qiie» mien* 
tras» ep jenenJ» en tod«9 ii^ minA9.de cqbre^ los^min^rale^ oxij^oadoa 
6e.-haUaiiLe»clnift,d«.Ioe^filAimf« eff.las4e,AndA^Io aqueltos guías 
de metales sar^d^ se QnQU?ntniiiien la^pv^. sapeppr d<d cc^rro, y 64i 
tfan0fi>faaa.eA.hgkndDrA.^AQti;a;itdf| ó^dorojode qohre, y^deppqes 
p««A ^ cobiftineMJií^Q^ Uo. <;^fi9 s^mi^a^te y:míi^ialQsd.e la misxna^ 
BatqraJexa. so^observ^ eii.el cerro 4^1^ TeniontQ, Qp.I.as cordillofafl de* 
la <^piipí;i (4«|MnamQnto dAlUiftcagu^). 

¿«M.mitt^ifttos 0lQr9r6»\]fiiradps^ es d^if Iqs» qp^ constan de^. una 
meaíA^ Ai» . oiúckMruro y de^ s^Unri^^ se halljw en abundafiain en las 
mínM 4« CpbyA (en ^Ijvia}^ y pp ban ei^ionUado minerajes ajoár. 
logoft ^SK. I^ díe^ArilledoR y deJa^CimiirronJi. (Ci^imbo). Todos dan 
ni «>pfet<Q fiftisotoMitznImuy b?rmPto k 1a U^mAr y <t^spiden olor de 
Mdp mwyiliQQi A)sw^9 pon. tan compactos, t.2tfi.UpmojéneQs, y de 
^ittoJv0lr^«iii9l¿4Ji»Q» qan Md)^a ver 4 bsifnple vi$ta el q:úqlorun>,i 
qn«.SQ.WlA en.^Uoe. 

. A mfLf i» If a. tffi» cIa9C39 de minerales que son Jo$ ünitío? qnepor. Mneraks 
i^ip^^s^. emplean en el beneficio. de, cobre en. Chile» hay otro^ qoq se. antimonial'' 
«KP^IKW^. d» é;$i>raíe«. mine»-afc#. y. (vrs^cales, j cuyo, ^f yorsf 

benefipi^.es iiui« difícil» por Qansa del antimonio y arsénico, que li- 
gap4p9e.<m( el. cobre», 4aj9 unft pa49ta.WiM).oft» q^ebra4iza. Esto^ mir 
neridqfi %on.: IP de diversa»: ^species 4e cobre gris, mezcladas con 
S^c^fi X blenda : wm> ^n. loe minerales de Machetillo, de Rapel», 
de Los Porotos 6&c. ; 2.^ de an9eniarQ y arpeniato de cobre nvezcladoa 

(•)^ Fué ppr haber inorado esta reacción del ácido muriático sobro 
los minerales OT^isuIfurados, que caí en errores bastante graves en al- 
guna^ de las análisis publicadas en los anales de minas de Paris para 
ql^&o dnlStf.T^ XVIIL Serie 2í.^ 

13 



(96) 
C9ii pirita eobriza, oxido rojo de cobre y cobre saUureo : comosoi^ 
Ide de S^ Antonio en Copiapó. 

. Todos estos minerales se ccmaideran por abora en CUIe cOBio ai»- 

iaUt de plata (soroche) ; y 4 estos se poeden agregar algunos de cobre 

salIttíiBOf mezclados con mucha matriz ó criadero, que por sa poca 

Jej de eobre y sn mezcla de sulfuro de plomo, solo se benefician 

por plata, y se desprecian ó se venden para la exportación las Aori» 

nos dt relave. 

Distindan En fin, ana de las distinciones mas importantes que se puedan hap 

delos mine' cer en los minerales de eobre, de diversa naturaleza en Chile, pro* 

/ ^J¡^^^ Wene de los criaderos^ {lecho, gi$/ement) ó de los l^rrrnof en qoe se 

que ie en- hallan. Bajo este respecto, se puede decir que hay en Chiledosda^ 

cucniran, ses de minas de cobre, situadas en dos distintos terrenos. 

Las mas importantes, las que producen la mayor parte del cobre 
y de los minerales que se exportan de Chile, se hallan en unas wogís 
no esiraÜJicadas, en un terreno llamado por los jeólogos terreno prú 
mitivOf terreno de cristaKzaeion ó terreno de ra^Jím^acton, de orSjen 
ígneo. Las mas de estas rocas son de diorita 6 de una eutiía eom^ 
pacta; y los cerros formados de estas rocas, los que se halhuí atnp* 
Tesados por las vetas de cobre, ferman como una' cadena, que no se 
aleja mas de unas seis á ocho leguas de la costa. En esta cadena U^ 
toral de minas de cobre se hallan los minerales del Carrizal, de Ssn 
Juan, de la Higuera, de TambiHos, de Panucillo, de Tamaya, de 
Punitaque, de Chocalan, Akagna y una infinidad de otras; En todos- 
ellos en jencral, las vetas en su parte superior producen toda clase 
de minerales oxijenados : como son los óxidos; el oxicloniro, los ear- 
bonatos, y los silicatos de cobre con óxidos 6 hidratos de hierro, y en 
la parte inferior, pirita cobriza, cobre abigarrado y á veces metales 
acerados ó mezclas de cobre sulfúreo con óxido negro de colnre. Es- 
tos minerales uo tienen comunmente ningún indicio de plata, y tam» 
poco contienen arsénico ni antimonio, ni plomo, pero si, con fire- 
ouencia, oro diseminado en partículas extremadamente finas, que 
algunas veces se aperciben á la simple vista. 

La segunda clase de minas de cobre en Chile, se halla á cierta 
distancia de la costa, y á una altura considerable. Estas minas se 
hallan en un terreno estratificado (cerros defecas), llamado por los 
geólogos terrenos segundarios, que es el mismo en ^l cual se hallan 



todas las minas de plata en Chile. Las vetas de estos minas producen 
en jenerai muy poco metal de color; pero en ellas se crian todas las 
especies sulfuradas, arsenieaíes y antimoniales que hemos descrito. 
Entre los sulfuros, se cria con frecuencia cobre sulfúreo puro, que se 
halla en todas proporciones combinado con^sulfuro de plata. A} cobre 

. sulfúreo se Juntan la blenda y la galena, otras veces el cobre gris y la 
galena, otras veces el cobre abigarrado y la pirita, otras veces el ar- 

. jeniuro y los. arseoiatos ; pero, en. jenerai, todo? los minerales de esta 
clase son mas ó menos platosos^y los mas pueden producir en el bf- 

. neficio ordinario del pais pastas blancas y quebradizas. En esta se» 
ganda cadena de minas de cobre, de jas cuales algunas se internan 
k mas de treinta leguas de la coita, se hallan las minas de San An- 
tonio y una parte de las minas de Cerro Blanco (Copiapó), las de 
S. Antonio, de Chingóles, de Machetiüo^ de los Porotos (Coquipnbo), 
Jas de Rape!, de Sai^ Lorenzo, del Parral, (Combarbalá), de Nap- 
caballo, de Calabazo (lUapel), del Farellón (Petorca), algunas del 
Cerro de Catemo, las de San Francisco en Las Condes, las de San 
Lorenzo (San José), San Pedro Ndasco, Páquios d&c. 

Es menester advertir que el mismo terreno de la costa, las mismas 
rocas graníticas no estratificadas volviendo á, parecer en el sistema 

' de los Andes de Chile mas adentro, £ mucha distancia de la costa, 
y á mucha altura, sucedeque tras de esta segunda cadena 3e minas 
que se acaban de mencionar, vuelven á aparecer minas de cobre de 
la misma naturaleza que las de la costa, con sus minerales análagos. 
En este caso, por ejemplo, se hallan las minas del Volcan (en el ca- 
jón de Maipo), las cuales estando situadas en un cerro granítico de 
dkirfta, producen' minerales enteramente parecidos á los de la costa, 
sin ningun indicio' deplata-; mientras que las de San Pedro Nolasco, 
que Bt hallan á poca distancia de las anteriores, pero situadas en vta 
ierreno segtmdarío, estratificado, dan minerales platéeos con plomo, 
aiséttico y antimonio, como son todos los de la segunda cadena, 

S 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES. 

Los productos dfi las artes que muchas veces se necesita examinar 
y ensayar por cobre, son los siguientes. 
l.o El eoire rojo del comercio, 
^.^ El cobre negro 6 cobre bruto^ no refinado. 



(lee) 

^fi iJÓB'fBÍlnef^iites ealetn'aBn, 

M.O 'Lbs í/«, 

'A:^ iMeéeoffait ifae {tfoWéhlé)! le la^flihaiefba 'dé Ibs'imnérarea^ 
"íelóstíjéí, 

6.<^ Lá8 escoriad ye VoVleñünaelaVeieínációiillél ÓÜUrc bralb. 

7.0 El ÉulJitíodeé¿ht^ÍA¿óééicío,Y9\ ^Mb tiué'feb emplé» 

6oido tiia¿i8(rkren k iiAíal^lKíion áe los Wnefal^^s íde'tAriiu 

Cobre re- '¿f(>fcf « >4;o ¿^ cof/ierdio: ISa el ¿Übré'níka "^uro que '' rfe ^üéda «itité* 

Jinado. ^et'eii uha7cfihtódn feii gtiftáfe. ÍJqúc ¿e i>üe(fc 'ib Aifeiri flojas totly 

¿efgadaé/ó estlfárise ^ liüós miiy ftkiós, ho ¿(iiitiétié Hias'4iieUgAi 

>édtijib de 'hierro 6 de ^Idihó ; *pero 'aüñ ¿ükhao bó tiéUé W nno 

'ni ¿tro, bu calidad ^úéde ter ¿iñ'éixíBaf¿o%üy Wi¿Me/Ió qiíe%4LtH- 

buyé óomünmébtlb á aúa ¡^eqiíeña %aíitlÍiádMe prbli6Jdd6'áe<c6bre'ó 

áe 6kH)oni[|ue^fakÍtaeli ei cobre mejór'réiuiado y 'de la ctikl éb^ctei 

Ihipoíilbte librar enteramente esté inetal. fil attalislé del in^ór b<F6^« 

ro/o de íSüilatiüyo ihbdo de fabricar ' fie gua/datbdUviaWiíeeri^Oi Ba 

dado aBfefthter : 

bakío #^33^0,0068 
hierro 0,0017) 

Cbóre nfgro^ 6 'tohrt bruto del eomereio^ cobre en barra. Aai Be lla- 
ma el cobre que proviene del beneficiojnmediato de los minerales ó 
de los ejes, y no se ha refinado todavía. Én este estado se halla todo él 
cobre en barra que se exporta de Chile, y ouya exportación pasa ahora 
de lOO^OQO quintales anualmente. 
Chbre en La ley del cobre de Chile vaxia de 88 ¿ 08 por ciéiita; los obrer^ 
horra, distinguen entre las diversas clases de este cobre^ wp que llaman <o- 

bre de labrar y otro, cobre campanil : el primero se refina con:inaj[or 
facilidad, y es mucho mas máleableque el otro. Sía embaigo^ se pue- 
de decir que, en Jeneral, el cobre en barra de. Chile -no cointiene m 
plomo, ni antimonio, ni arsénico; y por esto debe aer muy bveno;paca 
la fabricación del cobre rojo muy maleable. La ley del cobre que se 
exporta, pende líe \k édificAi¿'áe ^tíúo^qdexionéehe ; f su calidad, de 
una pequeña porción de azufre y de escoria que se hallan en la batra. 
£1 análisis de diversas barras de coWe que provenían de varios in- 
jénios, ha dado por resultado la composición que sigue : 



<m 



»i 



. Nombres de injenios 



\ 



Cofefc 

méfvb 

.A'XHDre 

Esicoria inalacable 

Calcio 

'SiHóejdatíiiosa 

f AttUlBlRBO 

Plata 
Zinc 



Cule 



üebra 



Tamajii 



o)mob 

0,0046 

0,0010 
*hidieío 
indieio 



1,OMO 



();d0l4 

0^0686 

Otoosa 
o;oo4o 

0^0080 
0,0010. 



0,0816 



Caren 



0^Ú9 
0^0035 
0,'0025 



l),9917 



AndacoUo. 



0,1^0 
0,€l4m 

0,0006 

'o.oTso 



0,9996 



' 



NomhreB de injddids 



Cobre 

Hierro 

Azufre 

Escoria inatacaMe 

Calcio 

SUi^cetjelatii 

Antimonio 

Pftfta 

Zinc 






S^08 



0,8961 
0,0421 
D,M03 

0]0084i 
0,0016 



M 



Alm t ■' '1 Utí t.-.., 



0,96S 

— ■ -^ I - r .» 



(6) 
Fambül. 



0,8815 
0,1057 
0,0066 



0,0000 



0,0096 



Diaguito 



0,9566 
0^0043 
0,0081 

0,0021 



Cogoti. 



0,8694 
0,0730 
0,0480 
0,0006 
0,0010 



0,9711 1 



0,9920 




De 'todas 'estas barras analizadas, solo las de los números (2) j (6) 
han sido de la clase del cobre campanil, de grano, grueso, y con po^ 
ros, en cuyd interior se veian partes negras de eje y de escoria ; las 
de Jos números (1), (3) y (7) eran de calidad superior á las demos. 
Se advierte que en una misma barra hay siempre partes mas y me- 
nos ricas ; y oomunment» el hierro, el eje y la escoria se hallan re- 
partidos de un modo muy desigual i y como á mas de «sto, eh un 
mismo injénio, rara vez salep^os fundiciones con cobre de igual ley, 
es claro que las^citadas aiíalísis no )>ueden acreditar ni desacreditar 
ningún establecimiento en particular, y solo hacen ver que difereh- 
cia notable puede haber en la ley de las barras de cobre que se ex- 
portan, y cuales son los elementos que entran en su composición. 



Pasta bUat» Pero, á mas del cobre en barra orcfinariOy que se produce jéneral* 
^^* mente en los mas injénios en Chile, se debe citar el cobre blanco ó 

pasta blanca, que se obtiene de cuando en cuando en aljrunos injé- 
nios, donde se funden los minerales de las minas colocadas mas aden- 
tro en la segunda cadena jde cerros (^ 2). Esta pasta proriene de que 
los minerales de está clase, teniendo en su composición antimónia j 
arsénico, producen en la fundición inmediata una aleación de cobre^ 
hierro, antimonio y arsénico, que es blanca, quebradiza, y muchas ve* 
ees contiene plata.-^Analtzadas dos muestras de esta pasta, dieron 



- 


(1) (2) 


Cobre 


0,7501 — 0,813 


Hierro 


0,0742 — 04>52 


Zinc 


0,0136 — — 


Antimonio 0,1533 — 0,011 


Arsénico 


0,0048 — 0,110 


Azufre 


— — 0,003 


Escoria 


0,0040 plata 0,001 



1,0000- 0,990 

La primera proviene de unos minerales antimoniales de la mina de 
duiroga en Illapel ; la segunda, del heneficio de minerales de la Mioa 
Grande cerca de Arqueros. 

Para sacar de estas pastas el coln^e rojo, se necesita someterlas á ia 
refinación, como se hace con toda clase de cobre bruto no refinada^ "^ 

Minerales calcinados. Todos los minerales sulfurados y los ejes cal- 
cinados con el contacto del aire, constan de una mezcla de varios 
óxidos, sulfatos y subsulfatos. Si la calcinación es completa, no que- 
da azufre en el residuo; y si se eleva mucho la temperatura, casi 
no queda ácido sulfúrico. 

Ejes. Los ejes que provienen del beneficio de los minerales de co- 
bre, son unos subsulfuros que contienen casi siempre hierro y varios 
otros metales. Los mas ricos tienen 70 & 72 por ciehto de cobre. 

Para dar una idea de la composición de los ejes, citaremos lo n- 
guíente : 



fl«9) 



Cobre 
Hierro 
Azufre 

Oxido de cobre 
Oxido de hierro 
Acido sulfúrico 
Escoria 



0,347 0,155 
0^312 0;>69 
0,237 0,068 
0,186 
0,105 
0,010 
0,089 I 0,109 

0,985 I 0,987 



0,559 
0,188 
0,226 



0fil4 



0,987 




(1) Eje que proviene de una fundición cruda del tronce amarilh 
con miiaies de eohr pobt^r. — ^Es no mibsulfiíro cuya oompoedoíon ató» 
mica es (f Cu)* S'. 

(2) El mismo eje (1), calcinado. 

(S) E]e que ha salido con el cobre en la fundición del anterior eje 
calcinado (2), 7 mezclado con otros metales de colar. Es una mezcla 
de protosálfixro de cobre Cu'S 7 de protosálfbro de hierro FS. 

Las tres muestras provienen del injénio áe D. Pedro Dubots en la 
Higuera. 

JEscorias de fundición. Se^n Berthier son de dos especies las es* 
Goriaa que prorienen de la fundición de los minerales de cobre. Las 
mas tienen mu7'poco óxido de hierro, 7 otras están cargadas de este 
óxido. Las primeras provienen de la fundición de los minerales oxije- 
fiados que no tienen azufre, 6 bien def ós minerales sulfurados no 
calcinados ; mientras que las otras se producen! en la fundición de los' 
sulfiíros de cobre que tienen hierro, como son la pirita de cobre, el 
cobre morado 6lc, , 7 de los e;V5 que habian sido calcinados antes do 
ftindirse. 

Cuando se funden con cuarzo ó sustancias mu7 cargadas de silice» 
los minerales sulfurados ó los ejes que habian sido trasfbrmados por la 
calcinacbn en una mezcla de s&lfuros 7 óxidos, se obtienen un silicato 
de hierro, que constitu7e las escorias, 7 un eje en el cual todo el co- 
bre se reconcentra. Repitiendo la misma operación con el eje, se lo 
trasustancia en otro todavia mas rico, ó bien en cobre negro. Si no se 
acierta el beneficio, se carga la escoria con óxido de cobre, ó bien se 
reduce una parte de óxido de hierro, formando pedazos de hierro, que 
obstru7en los hornos. Para evitar esto, se deben calcinar los minerales 



/ 



{9¡^ 

ó loa, ^ea.hMta. cierto Rnuto^j, taníft méucw cuanto «payor 8eUa.c»n- 
tidiid de hietrorquei contienen ; porque si se calcinan demasiado, 7 el 
mineral tiene poca) ley, se pierde mucho; cobre en las escorias^ y se 
reduce muf ho hierro. A mas de esto, es necesario gradué de i^i mo- 
do convenim^tQ la temperatura ; porqiie s| está demasiado baja, las es- 
corias no adquieren bastante ñ|iidez, y se hallan mezcladas con grana- 
lla» de cobre^particulas de ej^ ; si al contrario, s^ eleva, mucho el fue- 
go,,se ha d# tfin^r que se rodu^ca^demasiado hierro, y también que las 
escorias; perdiendo una parte 'de su imse, tengan demasiada silicei y 
se ha|[f^dif¡cil9a.4fi &Q(]Í£i 3&llS^obí|«im^_que en.lasfundicipiies 

IgA^ escma». aunque n\^ l^uj^^^ zQtí^iie.i;) i^Aphp. Q3^i49: 4^ <¥>lW 
porque este no ha quedado bastante tiempo en contacta cpi^ ^ cai<bQ% 
para reducirse : si al contrario la operación estjiiipuy.l^atj^ tO|do elc^ 
bre sece4uce» p^roal mismo tiempo, npoba.hier^ paaaralea^dpnfe» 
tfilicoyiá^ escorias se vueWen pa^i^ y^eji bpi^no sepbatrq)i|e^. 

En el ndétodo q\iQ seobsqrva actttalmfn^i ea (^bile.paxaol be^efi*. 
<^o d^ los minerales d^e cobre en hoK^Qs de ]^e:VerberOyjS^ diatfqgi]|sn 
dos especies de escorias, que son : 1.^ Icís escorias tiefundiciar^par^^ 
y, la» primeras escarias d$ la re/mapii<m.de l^s^es^ %^lQsese¡orias\de 
remoción,' Las porim^raa ee^ bota^ jeD^¡a|ip(eQt0 ;. y por, esto mie^fíqofiy 
un exám^ pariicular de parte deloafu|^(U49jc^, porq^c^puedeq^qpa?, 

* • 

sioaai: pérdidas copsid^rables : laaa^gUQfiaa.se-produic^ en{la,l^n^ 
dioion de I90 minerales ó. de los,fjfui por cob^, y se gual^an.qoH]^un^ 
QljQHo para, la fi^i^icion de los minecalieB! crMdqs C09, los.cual^ se. 
qiézclan ; y en un buen beiHsfipio nada se pierde de, ellas. La^ upas. 
QPino laB €Kra§i.8<m. ui^os ai\ií^u» mulUpfices d^ hie^ep» de.alum^na,j 
de cal d&c. , con la diferencia de que mientras que las primeras spiít, 
coiqí^nmeiHe muy homojéijieas, compa<ytaS| d^ lustra- y fractura de 
Vjidrio y las. maa veces sip i^ingun^ indicio dQ cobre, laasc^Jindas son 
pastosass y coatieA^n cohrp qu^ unas veces se halla, en ellas «ales^ 
tado de g^-anaUai. otras .va((;ea al ^tadci de! oxido combinadgt^con la. 
cálice, Qtras^ vecea en participas pequeñas de eje diseminado. 

Las escorias- de fuqdícion< no son siempre ataicablea por los icir. 
dos ; y contienea muchas vences ea su interior pedaaos de cuaizo y^ 
de mineral crudo diseminado : las de refina, contienan di cobre ea. 
parte al estado do ónido^^e^ parte aj estadq de eje« y en Pia^ parte 
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(1) Proviene de la fiíndicion erada de Iob minerales piritosos de 
poca ley eo el injénio de D. Pedro Dabois en la Higuera. 

(3) Del injénio de D. Ciúrlee flttgbes. ea Manquegua : — no es en- 
teramente atacable por los ácidos, y no muy homojénea; en parte 
compacta, de lustre de vidrio, en parte sin lüstie, opaca, de color ne- 
gro, algo porosa. 

(3) Baooria ({ue proviene de la fiíndiobn de una meaola diB Aef oiu 
ricos de color y dt bronce^ ienel ittjénio de Püpido : es de color negro 
parduzc<^ de poco lustre^ muy compacta y bastante homojénea ; no se 
observa nada en su aspecto eaferioFque pueda anunciar la presencia 
del óxido de cobre. 

.(4) Escoria de refina qucí proviene de la fundición por cobre de una 
ifiezcla de ejes* y de metales crudos en el injénio déMaaquegua: 
es muy'heterojén^a, compuesta de partes metálicas de color gris de 
acero, de otras que son pedregosas, sio lustre, grisáceas, porosas, 
j de cobre metálico que se halla diseminado en forma de unos gra^ 
nos redondos, pequeños. Esta escoria es de la últinui bogadera, y s^ 
vuelve á fundir con los metales crudos en las fundidones que se hacen 
per eje. El cobre en esta escoria se halla en parte al estado de sub- 
s&lfúró, y ló domas al estado de cobre metálica 

Eseoriau de refinación del cobre, Bstas escorias son fas que se pro- 
ducen en la fabricación del cobre rojo del comercio. Para refínar d 
cobre, se lo mantiene al estado de fusión completa bajo el viento 
de un fuelle por mucho tiempo, hasta que adquiera el color y grano 
áá cobre puro. lA operación se liace en unos pequeños hornos pare- 

u 



cido8 k las fraguas de hñ'hettetde; 6 bien en fiornos de r^Terbero. 
En el primer ca80« ae añade al cobre una x ie r ta.can ü d^ d d^ pktfnoi) 
j entonces 'es el litarjgirio el que sirtq de flujo í las materias estra^ 
üas que se qiiiere bjiLcer pasa^ á ki; e^ria ; en el segundo cavo, e« 

decir, cuandp se reána el cobte eu hotnos de referbefro, no se añado 

• '' ' . • 

cosa alguna, ;y es la sílice deljiZan del horno la que sirre de fun- 
diente á' dichas materias. 

En ambos casos el* viento hace oxidar rápidamente las sustancias 
estrañaSy como el hierro, el plomo, el zinc, el antimonio, con cierta 
cantidad de cobre j y llegando á cierta época de la operación, nO que- 
da otra cosa mas que cobre puro (con plata si la hay) ; mientras que 
los demás metales pasan á la escoria. ^ 



SECCIÓN 2. •• 

Modos de ensayar. 



§ 1,0 CLASIFICACIÓN CON RESPECTO A LOS 

MODOS DE ENSAYAR. 

Coir respecto á los modos de ensayar por la via seca, se deben di- 
vidir las sustancias que contienen cobre, en cuatro clases, del modo' 

siguiente : , 

1. ** Clase. Sustancias que no tienen ni azufre, ni selénio,ni arsé- 
nico, ni metales distintos del hierro : estas son, el cobre nativo, el 
protóxido de cobre, el deutóxido, los carbonatos, los silicatos y los 
fosfatos de cobre, (metales de color), la piriu de cobre y el cobre mo- 
rado completamente calcinados, y diversas escorias que no contienen 

plomo. 

2. ^ Clase. Minerales de cobre que contienen azufre 6 selénio, 
pero en los que no hay otros metales distintos del hierro : estos soo 
el sulfuro de cobre, el seleniuro, la pirita de cobre, el cobre morado 
y todos estos minerales conocidos bajo el nombre de metales de bron^ 
ce, crudos ó calcinados en grande ; también loa ejes que provienea 
del beneñcio de estos minerales y los sulfates. 

3. ^ Clase. Sustancias que ademas del cobre, azufre y hierro coo» 
tienen arsénico, antimonio y otros metales : tales son el eúlfiíro ai» 
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•eiiical» antimonial, estaBíiérOy la boraójiia, d araeniarOi ios ane* 
ttiatoSf el cobre gris, los ejes que provienen de la fnndicion de esto* 
minerales, y las escorias que contienen plomo. "' 

4. ^ Ciase. Diversas aleaciones. v 

$ 2.0 MATERIAS DE LA L '^ CLASE. 

No presentan ninguna dificultad los ensayes de las materias de la 
1. * clase ; y se obtienen resultados muy exactos. Cuando las sus* 
tandas no son muy pobres, se ensayan del mismo modo que las rna* 
terias que contienen plomo al estado de óxido ; pero» como el deu* 
tóxido de cobre tiene mas oxíjeno que el óxido de plomo, es preciso 
emplear una proporción mayor de reductivo. La experiencia ha he* 
cho ver que 3 p. de flujo negro ordinario (3 p. de crémor-tártaro por 
1 de salitre) bastan siempre para fundir y reducir la materia ; y 
cuando se emplea el otro flujo, que se hace con bórax (5 p. de ere* Proporción 
mor, 2 de salitre, 1 de bórax), bastan 2 p. de flujo para fundir los mí* dejinjo. 
nerales mas refractarios, pero no siempre para reducirlos. En este 
caso, se ha de añadir 0,10 á 0,20 (por 1 p.) de carbón bien molido, 
cuando la sustancia poí su aspecto exterior promete mas de 20 por 
ciento de cobre. 

8« toma comunmente para un ensaye de cobre 5 gramos (lo que co* CantuJad 
vresponde como á 200 granos españoles), de mineral ó de cualquiera ^<* materia 
otra materia cuya ley de cobre se quiere determinar ; y solo en caso ^ ^ '^^^ 
que este mineral ó algún producto de las artes fnese muy pobre (es 
decir, tuviese menos de 5 á 6 por ciento) se deberá tomar una canti* 
dad doble ó triple de la anterior. 

Después de haber bien mezclado la materia que se ensaya, con el OjHraeioné 
flujo, se coleca la mezcla en el crisol que no debe llenarse sino hasta 
las tres cuartas partes, se cubre esta mezcla con una lijera capa do 
flujo puro ó de sal común ; y se calienta el crisul gradualmente du* 
rnnte un cuarto de hora en un horno de calcinación capaz de pro* 
ducir una temperatura de 50 á GO pir. Después de esto, se tapa el 
criml con nna cubierta, so lo rodea con gruesos carbonos, y se adapta 
a] horno con un tulx) de aspiración como de 3 á 4 píeí« de altura para 
auincntnr el fuego y fundir el cobre. Es iníitíl prolongar esto golpo 
de fuego por mas de un cuarto de hora, á posar de que rí?to no pre- 
'Bertfarín ningnn inconveniente, porque á esta tcmperatttra el cobro 
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* ri el' ensayo ha sido bien -hecho, le encuentra en el' fondo onae»- 
forilla de cobre, qne no adhiera á las pavedes,. f m s^ava anj. &» 
cilmente de ha escorias. 
Bamú de Cuando ei eifMyé sé haéé en nn homo dé vieiktó, ae paeden co* 
^•car dos ó tres orisoles en la cnba á h vez : se rodean esto» cri* 
soles con carbón, j sé echan por encima aígimas ascuas : se dcya 
la cuba del horno sin tapa, y el canon de la chimenea casi cerrado 
con su plancha, dejando una pequeña abertura para la salida del hu* 
moi y se espera hasta que el fuego llegue á la reja. Entonces es 
preciso destapar los- crisoles, y no aumentar el fuego hasta que la 
sustancia deje de hervir : después se añade carbón, se cubre el ho* 
. gar con su tapa, se sapa la plancha del canon déla chimenea,. y se 
da fiíegp por un cuarto de hora» En todo caso se debe *»*"mfnflr 
bien el horno que se emplea; y se puede aumentar ó disminuir la 
temperatura retirando mas 6 menos lá plancha, ó dejando por maa 
& menos tiempo el hogar del homo sin tapa. No debe ser muy alta 
la chimenea de los hornos, que .sirven para los ensayes de cobre : 
una altura de 3 & 4 varas es las mas veces suficiente para ñindir 2 6 
3 ensayes á la vea. 

Miderias /ie6res.-— Las escorias que provienen del beneficio de loa 
mineralea de cobre, pueden ensayarse del mismo modo que laa ma* 
.terias ricas ; pere^ cuando contienen solo 2 & 3 por ciento de cobre, 
lio se puede hacer uso del mismo método, porque esta pequeña ci^i» 
tidad de cobre quedaria combinada 6 diseminada en el flo^ en muy 
pequeñas partículas. Kn este caso, si la escoria es atacable por loa 
ácidos, «s necesario ensayarla pcHT la 9ia húmeda, procediendo como 
io indicará mas adelante ; si es inatacable^ ó se ataca dificilnaenté, ee 
mas cómodo ensayarla^ como un mineral de hierro» y sacar todo- el 
cobre que se encuentra en la esférula, anaUaandoia por la ría kb^ 
(neda. Las mas escoriaa de cobre inatacables por los ácidee^ se fon» 
den muy l>ien en un crisol de brasea á la temperatura de 160^ pir. 
sin añadir ningún reactivo : sin embargo ae ftoilita mucho la Soítk» 
dicion añadiendo (Hlü á 0^20 de carbonato do cal» 
Fmdicuní Otro método de ensayar laa- materias pobres en cobre, y que no 
conpiritade tienen, azufre, consiste en fiíndir k la temperatura de k» ensayes de 
cobre enr un crisol, 20 & 25 gramos de materia (aea ouoeral osije» 



Md» pobre^ 6 escoria^ eon 6 a 10 gramos de pirita de Uerro eo» 
jBMDy m|iif pwra y bora3|. La operai^km se efectoa del mismo modo 
^le en la íundicioD erada para ensayar las materias solíiiradas por 
ige (TÓaae el párrafo siguiente). En esta operación, todo el oxido 
de cobre se reduce por el azufre de la pirita^ cuyo exceso hace 
^asar-todo el cobre dé la materia- ensayada al estado de protos&t 
íurOf flobce el eual no teniendo ninguna acción las escorias, resulta 
gue este mismo protosúHuro unido con ei protosúlfuro de hierro, for- 
ma unaesforilla de eje, que queda en el fondo del crisol, lÉiientras que 
Jos óxidos y las sustancias pedregosas pasan á la escoria. Se vacia el 
cris<¿ en un molde, se separa el eje de la escoria, y se ensaya este 
eje como las materia» de la segunda clase. 



¿sifarACTióN^s.^^CSié es éi lugar de hácér doé bbéerribioliés M/tte 
Uíititílsfé$ pisr la vía seea eñ jeneraL 

h ^ Obs«rta6ÍooL<— Un fuego demasiado acti?o, y prolongado por mo- 
cho tiempo, puede causar dos inconvenientes : 1.^ con el cobre 
se puede reducir mucho hierro^ y en cónsécuehóia de esto, ab- 
liíetitátiddsé él pésb dé la aleación ^tte sáler, resttica^ia una ley de- 
masiado elevada -^ 2fi cuando loe crisoles son porosos (como los 
mas de Inglaterra) y la corriente del .aire es activa^ sucede que 
se queiüa el exceso del carbón del flojo negro, y sé oxida una 
pákfñ del cobre, la escoria se vbéWe ^ojá, y iréüültá nM ley db- 
násiado-bája. Bl pt hswe deestoe inconvementes eii» sobre todo, 
ítifísíl de evitar, coando se hacen los ensayes en las fraguas de 
tj^eria, con gran exceso de flujo negro y con xñineráles ferrii- 
jiiiósós. 

S. ^ 06sérvácidri.-^Habiéttd«f caÜi siempre én los minerales de 



dass mqchb óxido de hieney é v^e^s óxido de xinc, y estos dos 
metales podiendo alearse con el cobre á la temperatura de los 
ensayesi resulta que el cobré díie salé de uíi enraye ihVhédiatio, 
búédé iiér, en inüóhds cdaofc, cobré impuro, qiie neeéáta «nt le- 
ftk¿»^ lÁroil}a*, sitt la eual los resoltadóB no serian exactos.— 
(Pise le refinación del cobroi véanse los ensayes de laa mate- 
rias de la 4. ^ dase). 

Para determinar la cantidad de cobre por la vía kímeda, se moe- J&uttyéi 
le bien la materia que se ensaya, y se la ataca con agua réjia hirvién- ^^^^^ 
ilbr f Cónleniénde mocho mas ácido moriáüco que ácido nítrico^ ó me- 
j|or« con ácido moriático solo, si este ácido poede obra^ efiéáímentOr 
iée evapora ei licor casi hasta seqoedad, y después, se vuelve' á echkr 
én lisoo de ácido moríátieo, se añado agoa y se fíltra^ para separar la 
rf^íee jelatinosa y todas las sostancias insolubles. Se lava el filtro» y 
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reunídaslas aguas del lavado con la disolucioo, se haee precipitar el 
cobre por el hierro. El irte todo mas cómodo para efectuar esta ope* 
ración, consiste en sumerjir en el licor una lámina de hierro bien Iim« 
pía. Es bueno, antes de emplear la lámina, quitarle el óxido que se 
halla eñ su superficie, por medio de un ácido débil. Se mantiene la 
lámina en la disolución hasta que ya no se deponga el cobre. Lia pre- 
cipitación puede efectuarse al frió ó con el calor ; pero á la tempe- 
ratura ordinaria no se concluye la precipitación sino al cabo de 24 ho- 
ras, mientras que calentando la disolución á una temperatura que sé 
acerque á la de la ebullición del agua, todo el cobre se precipita en 
una ó dos horas. En el curso de la operación es preciso mantener 
la disolución siempre acida, lo que se conoce mediante un papel azul 
de jirasol que se sumerje de cuando en cuando en el licor ; y en caso 
/ que este papel no cambie pronto de color, y no se vuelva rojo, es me- 
nester añadir ácido muriático ó ácido sulfúrico ; porque de otro modo 
se formarla una subsal de hierro, la cual siendo insoluble, se preci^^ 
pitaria con el cobre. Tomando todas las precauciones convenientes, 
se obtiene el cobre en hojitas delgadas lijeras, de color rojo y muy pu- 
ras. Se lava el cobre muy pronto con mucha agua caliente, primero 
por decantación, y después en el filtro, hasta que el agua del lavado 
no se enturbie añadiendo nitrato de plata. Se comprime el filtro en el 
papel que absorbe el agua, y se seca con calor inferior á la tempera* 
tura de la ebullición : en seguida se pesa. Si se calienta demasiado, ó 
si se lava muy lentamente, se oxida sensiblemente el cobre. Algunas 
veces el cobre {^ecipitado se halla mezclado con unas escamitas de 
hierro, que provienen de la lámina de hierro por la que se ha efec* 
tuado la precipitación ; en este caso el cobre se hace magnético, lo 
que no sucedería si estuviese puro. Para evitar este inconveniente, 
es preciso emplear láminas de hierro que no sean muy delgadas, 
y ajitar de cuando en cuando el precipitado, manteniendo el licor 
€»iempre con un exceso de ácido. 

OnsERVAOioxrs. — ^Este método tan sencillo y tan exacto en sus re- 
sultados, cxijc que t«o tomen mucha» precauciones en la práctica, 
sin las cuale» es fácil cometer graves errores : estas precaucio- 
nes son las mjtu lente»; 
Ácidos, IP Con respecto a /os ácidos. AuiKjue todos lo? miuerales oxíjrna- 

do<» Pon atacables ]>or el ácido muriático, f»e hade advertir que, 
iiabiendo ca6Í i$icnipre ca el vosnun de los minerales de oista clüp 



'* . we, aun de los metales de color mas puros, alguna'meKcla de eo* 
bre BulfureOy es menester agregar algunas gotas de ácido nítrico, 
' 7 hacer herTÍr después el licor, par^ que salga el exceso de este 
ácido ; el cual se necesita también para peroxidar el protózido 
de cobre, que sin esto pudiera quedarse en parte al estado de 
protocloruro, cuando se agrega agua á la disolución muriática. 
Cuando por falta de ácido muriático se hace uso de ácido sul« ^ y 

furico, siendo el súlfuro/de cobre insoluble en el ácido sulíu« /n/íat/i / 
rico concentrado, se forma mucho residuo blanco, que se pega ' ^ 

al vidrio ; y puede romperse la botella. Para evitar esto, y com* 
pletar la disolución de la materia cobriza, se deja enfriar el 
ensaye, se agrega agua por pequeñas cantidades, hasta que se 
disuelva todo el residuo blanco ; y se examina el polvo que queda. 
En todo caso, conviene que se haga hervir el licor, hasta que 
salgan los vapores amarillos del ácido nítrico que se agrega, á 
fin de que no qaede nada de este ácido, por el cual se podría 
oxidarse el cobre recien precipitado de sus disoluciones. 
2.^ Con respecto al residuo que queda. En jeneral se ha de hacer her^ Residuo 
rir el ensaye con los ácidos, y agregar nuevas cantidades de inatacable* 
ácido, hasta que la parte inatacable, ó el polvo que queda en 
la botella, se vuelva blanco. Pero sucede muy á menudo, que 
la mairix del mineral, (el criadero) consta de un silicato negro 
ó una arcilla betuminosa, á veces con grañta, que no puede cam- 
biar de color, por mas que se prolongue la acción de los ácidos. 
En este caso, se considera por concluida esta operación, cuando 
al agregar una nueva dosis del ácido, no se percibe ningún efecto 
en el residuo, el cual, después de la filtración y del lavado, se ha 
de ensayar al soplete, con el bórax, á fin de asegurarse que no 
contiene cobre. Siendo la operación de evaporar hasta seque- 
dad la disolución de la materia que se ensaya, algo &stidiosa 
y sujeta á pérdidas del óxido de cobre en caso que se calentase 
demasiado el residuo al fin de la evaporación, se puede en los 
mas casos omitir esta operación, con tal que el licor nitrado pase 
perfectamente claro, y que este licor se mantenga siempre con un 
exceso de ácido. La evaporación sin embargo se debe considerar 
como indispensable en caso que, durante la ebullición del mine- 
ral con ácidos, aparezca á la vista sílice jelatinosa, que se pega á 
las paredes del vidrio, en partículas semi-trasparentes. j la cual 
ocasiona muchas veces saltos y proyecciones. Se puede taipbien 
(en caso de sospecharse que se haya precipitado un poco de 
sílice con el cobre durante la reducción^ volver después á di- 
solver el cobre (ya seco y pesado) en el acido, á ñu de ver si 
da algún residuo de sílice sin disolverse ; y en este caso, se ha 
de recojer este residuo, se lo seca ; y su peso se ha de restar del 
peso del cobre. 
9P Con respecto á la precipitación del cobre, Conviene'que la d¡so« Precipita» 
Ittcion tenga cierto grado de eoncentracion, para que el cobre ^¡^^^^ ^ 
se pretípite en hojitas delgadas, y no eo polvo. Cuando se agrega 



flFíi^nio^ qi^ pi^ede oi^ioi^ {usrdúl^^ ea el laY4^]9yy ae oxida 
qj^ jfacíL^epV! ' 9ü ^^ c^LSQattfi (a prep^i^ititciQD a(5 bac^mas 
my^^^j f ¿o fif, ^pl^ta. Se debe eyjitv 4e mjifear.pam 
f»» PRVWOp l*niiftf#. 4? li\W<> 4en?a9«4> «^«Ig^W* ó bif^ laa 

Íoe y^effte^ poffc^t^p^t^ Uoipíaa. .(^fm^oreávaleri;^ de unas 
i^^ritas Jv»chaa i prqm^tQ, qv|^ ^u^^gw 4 a Apu)gj^4a« de largo, 
j 3 á 4 ^9^119 de g^uf^ ; r^e eapQrvaa un po^ ^taa i^arritaa^ 
p^iV ^Vie ap swfi^rjaja ^gjpr ^ ífi. dÍ9plnpión aue ^ iie.i;te para 
^8^ fn ú^a taj9^<^ poroelaoa ; J.i^e tji^e cuidado 4e qoe !|^ 8a« 

Er^cie 4^1 bierrQ esté p^fect^ipeu^ bruni4a, aiá asperidades. 
I pcK^ ¿nfesde k opei^ip^» a^ envuelve esta barrita ep oa 
^ipQlf j^ 9fS 1^ críenla ^^ un baño d|& ar^nai a 6p de iati;odu* 
^ir ^ hierro bieii paliante en 1^ dÍ9o)^9Ípu : de e^te mo^o se 
evita qpe el precípit^dp 4e opbre 3p p^gjueálasupfsi;fi^e de la 
l^^ra. JSp sa 4/^1^, nrifuitenej; deina/siad^ ^^"'^p^' ^ bair^^n el 
licor, porque ln disolacbn se cargaría demasiadp co^ aal^ de 
l^prrpy y seria largo y difícil el lavado. Luego que ^ Ucor piprdfr 
enteramente 9u polor y^rde azulado^ £fe limpia l(i superíicip del 
hierro cop up piqpel ; y si después de ayunos iqinutosoa^a se 
precipita sobre esta superficie, la operación está concluid^ . 

ZtOüodo* 4f^ tft)n respecto til lapadfi. Se debe efectuar qt lavado con mpcha 

agua casi hirviente. Un ensaye 4^ 30 & 40 por cientp de cobrOt 
aunque no hubiera sino muy poco hierro en la parte estéril, ne- 
cesitaría 5 á 6 cuartillos de agua. Se principia por lavar por de* 
cantacion y de seguida, parándose solo en los intervalos abso* 
latamente necesarios para quQ se asiente el cobre. Las primeras 
aguas salen claras, y las que sigilen después, se enturbian y se 
ponen rojizas, produciendo á veces unos copos pardos, que en 
parte sobrenadan, y en parte se mezclan con el precipitado del 
cobre. Resulta esto de Isi facilidad con que se descomppnen las 
disoluciones de las sales del hierro en unas salea acidas que 
quedan en el licor, y otras suhsaks que se precipitan. Mientras 
la disolución queda acida, como sucede siempre al principio del 
lavado, esta descomposición no se verifica ; porp después, cu^do 
el licor se halla casi neutro, Iss agu^s se euturbiai), y entoiices 
ae deben decantar éstas mas pronto que anteriormente ; y se 
agregan algunas gotas de ácido muriatico, á fin d^ qua la dicha 
svbsai ék hierra se vuelva á disolver. E» menestet prolongar el 
layado ppr decantación, y agregar gotas de ácido, basta que las 
aguas del lavado se Vii^vaii perff^ctamente da^a^ y no se en* 
turbieu mas ; después se Ueíaa todavía unas dos veces la tasa con 
agua hervida, á fin de quitar todo elexceso de ácido; y se pasa 
d precipitado de cobr^ ea uu filtro r^dwido, Hanoj doblado solo 
en tres partes. 

Operación^ 5P Cqh rofí^cUo á la operación de secar. Para qoe el lolfo no adr. 
desuar. liiera al papel, e? preciso evitar de reeojer este polvo ñn el filtro 

&uie¿>4f! Ifiiiüir bm ol wbm, y qpiUide todo el ácido («w^fGaiila^ 
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cion. Después se saca él filtro del embudo, sé exprime lett^menle 
entre el papel secante (pa{^ de José) sin apretarlo mucho ; y se 
ha de secarlo á una temperatura de 60 áSO^ cent., evitando de 
apretar el iíliro con los dedos. Se debe prolongar esta operación 
hasta que el filtro con el cobre deje de disminuir de peso ; y se de- 
be pesar el polvo todam caliente. De este modo^ el polvo se aglo- 
mera, y se separa con la mayor fiícilidad del papel sin dejar nada 
en su superficie. Guando la cantidad del polvo es considerable, 
por ejemplo 2 á 8 gramos, es bueno ponerlo^ después de haberlo 
secado, en una pequeña cápsula de porcelana, desagregar este 
polvo con un tubito de vidrio seco, y continuar á secar, siem- 
pre con la misma temperatura, que no debe ser ni demasiado 
elevada, porque se oxidaría el cobre, ni demasiado baja, porque 
quedando por mucho tiempo ei cobre hümedo ^n el contacto - 
del aire, absorberia también oxíj^no. ) 
Con todo esto, es difícil evitar que una pequeña cantidad de cobre Compensa^ 
pase al estado de protóxido : pero este aumento del peso se com- don de los 
pensa con una pequeña pérdida del metal, que queda en la di- errores, 
solacíon sin haber podido precipitarse por el hierro. 
Se puede también, para mayor seguridad, fiíndir este polvo con flujo Fundición 
negro, á fin de recojer el cobre en una sola esférula sin ninguna del cobre 
nfteacla de óxido. Pero, es de advertir que, en este caso, sé ha precipitada 
de agregar un gran exceso de flujo ordinario, y poner por enci- 
ma de k mezcla una capa de flujo, de sad marina ó de crémor- 
tártaro, y. verificar la fiísion pronto en un crisol tapado; y aun 
con estas precauciones, dificilmente se evita que resulte una pér- 
dida de metal que llega á veces á 1 ^ por ciento, y se percibe 
sea en el cdor rojiso que toma el interior del' crisol, sea en el 
color que dan al vidrio del bórax las escoria ensayadas al soplete. : 

8e puede también obtener el cobre de un modo todavía mas exacto, Ensaye 
precipitándolo por el hidrójeno sulfurado. Con este reactivo se puede P.*'*'"*'^'^ 
reconocer la existencia aun de muy corta cantidad de cobre en un li- ^^^ *^ 
oof ; y, por esto, se hace usó del hidrójeno sulfurado para examinar 
Jas materias muy pobres. Es preciso disolver la sustancia que se ensa> 
ya, en un ácido, y pasar por la disolución una, corriente de gaz hidró- 
jeno BuUnrado, el que se prepara pdr medio dé proio'súlfuro de hierro, 
agua y ácido sulfúrico' én una botella' á la que se adapta un corcKo 
atravesado por un tubo corvo. Este tubo sirVe para introducir el gaz 
en la disolución ; -y formado que esté el precipitado, se receje el sulfu- 
ro en un filtro, se lava con agua' que contenga en displucion un po- 
co de hidfójeno sulfíirado, y se seca. Después se calcina esté sulfuro 
con el eontaicto del aire en una cápsula de platina ó de porcelana: 

_ 

ae lo pone en aegaida en un crisol de platina para aumentar el faego, 

15 
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y ¿^«QQ^^iiMiev el 9iiIfrto;yMh caotiibddeieaidiioiiot^ooúíde- 
rabla, se considera como áeulóxklo puro. >* 

§ 8.0 MATERIAS DE LA S. "• CLA9B. 

Las materíu da eata oíase sob unos suKbros ó snHktos. Estamine» 

mes prioieramente estoa (iItiiQ03' 

SuifatQí. Loa aulfatoa di9 oiri^e dan cop «¡ fti^ iH(g9Q ^br» rojo 

^ perfectaoMiito puio ; peso en la escorja queda sjempfe cmte oantí- 

dad de sulfaro doble de cobre j de metal alcalino, ^esto que ios 

sulfates de cobr^ se deacQQipQDieA iQtabneota por «1 calor^ «o aalltodo 

8€igurQ y muy cómodo, de ^QQsaytiloOi cqb8Í«io oo es^r.inaTlos qs oa 

crisol de platina al calor albo> liarla que ya no se exhale ningún oloir 

de ácido sulfuroso. E! residuo se compone aolo da 9SÚ!Ía&^ y filodion- 

dolo con 3 veces su peso do flaío i^gro^ a« «xlra^s io<boi laotee en 

el estado mstütoo. 

/ Fimé^cion 9k\fkf09, Se ensayan las materias qu^ contienen sbUUro ,de cobre, 

Av¿- p^T/éruíáff. poy eje, 6 biep por colare. El eosa^ por eje es. io que ae UafOii^ /im- 

^ ' elici^ íirvdfk (^to «has)» y iíene por ol»icto4kttr minar k puopofcion 

de loa aúlAiroa y k del erkderoque hay en un mineral de cobre : por 
consigniente» por este ensaye se deteripiaa la cantidad d« ^ci qjie se 
puod^ exUaer 4^ un mimbral en gr^«^ m^ivmutkfimdídmL ent* 
thp^ d$)cvt»«nk.prímflBa fundición del mineral sin hab^loealptaado. 
fis muy seoeiNoy fteil el ensaye por eje : consiste en ftmdir e) mi- 
neral con un reactiyp qu«. ^UitQ k f^twUoion dfil üríofhFp WM í^^J^cr 
ninguna acción sobre I9S sulfi^QS, Mijigttft flma Ikna m^ fl9ÍA« W9f* 
diciones que el hqT9í¡x^^ 7>^ líf^ 9U9fQ^cia^ fifiank^ ikrK ^mmk 
pesa i^al al suy¡o^ d^ Jjforqj^ v%ir]fifáf(h 4 ^ ((«f^W^Otow 4p^ QO^]^ 
En esta clase de ensayas pue^Dll exn^tt^W^O ^ ^m^ 4f» ^rxib aña 
carbop ; pero en.tonce5 eg jpr^iyeQ $mm pJW«WCMWs para- JWfii/H t\ 
¿|e, y no perder nad^ : Ip qmiMa oaia^il de wíifipar» RWfqWft fll KJOJ^ 
muy quebradiz9^ y comyíWPlPRte a4lii«P9 ¿ lis,pi^r^*Hlí Sk ^ik «!• 

inconveniente empleando pqs9Jp^d«l>rwív; y awp.Moí» puerie. han 
cer de otro modo^ cuando se rni^ajínuim malArk ak^ iMÍMOk Si m 

quiere emplear Jos mUxím flujOSii, qi#e «e, IWVfP frangí» eflidoeir k 
cal, el ó]údo de bierro, el cuar^o^.es proceso I|{kw ^^wajfntfauií'Cffty 
sol 4c brasc^ cou el ^alpr ^ 130 p»^ prp<^e4ÍQ9i()o d^ «MKno modo 
que para hacer ensayáis 4^ bi^xrpu 
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S» útil aAfferdr <|a^ en t«d« cudIos atflkvo9 ^ae odni^ofBB «I 
Éjev «eludían al Múiimo de8alfiiiadoa^iaiemxui|aQe»el'iiii]Mnd 
taHuí nmebaa veoea aaoapefailfaraa. Bd «ate oasa^ aa taUfanaeicts 
Ca. castidad ^e asóte donaiaia ftmdiei4A ; j {»ar oaiisigiiieMa no ^ 
poada dadueir alr ^eao*dcl criitdeio dal paM dai eje.^ 

Faaadaftanniaar lapvoporeion del oriadaro, mc^r ai aAaá¡pltf «1 tah 

«■KM ^ ia m iiúiaada; y f«ra eato, espaoiM» raduoir á polTo el 

aaioand, y atacarlo pot al áddo acéíko. Bata ácido no puede diaol^e^ 

mokapaHí aulas de edaden), ifua oottatande^áitiettato de cal. Dee« 

poea aaifira, aaaaca^ i|e peaa d nsaiduo, y ae Tiíalverá ataoariopor d 

agua réjia, la cual cori-oe y diaoalfa loaaálinrda) dejiu^do cieHia cami* 

dad de azufre en el residuo. Se recoje.este en el filtro, se lava, se seca, . ^ 

y ae calcina c4n el coataoto del aína para «jueipar el wufre : restando 

alpaaadaealaraaidao ^ae «a inataoabk for lorácidoa, y al peso de 

oarbatMio de 4oal que se ha deterfttkiado pe¥U^io delvácido acético, 

Ifei peso total del mineral que se' ha ensayado, se deduce el p^so de la 

paite metálica, del miofiral. En fiíi, ^mbmi4o eBte< matada' oon el 

aotarior qae se hace por ia nraeba, para* detera^kiaar lacanlidád de 

eje, se adquiere el conocimianto exacto de la naturialesa ii^ mihcral* 

tÜ ensaye por cobre de una sustancia que contiene súUuros, exije Ensayes 
aacaüuriaaKSia qjfie se lo Oakisie con el eantáctotdelain ; y está opo- por cobre, 
ración se debe hacer con tanto cmdiMlo, que déspueá rio quede en el 
residuo dé la calcinaciotí xa azufre ni áci^o súlfuricd ; porque en él 
oaao.GontraxiOj fundiendo .e^yeaiduo con uo; flujo red<4etiyo^ His es- 
eofiaa reteadnan cieita oantidad de cabni. 1^ ^toéto toa pt^acéíderes 
^piesé han hitentatfo emplear, es el único qué dé tesültado^ exactos. 

La calcinación con el contacto .¿^I aire del sulfuro ^de cobre puro ó r* i ' 
dasálfíiiiasdobliá ÓA 0<>bre y biern> ea una operacibá íadl de ejeCut ^¿^ ¿^ j^g 
int : h, óhiea ^iteeauoion que exije, es templar el calor dotante algu- sülfuros. 
Uqs instantes para evitar la aglomeración ; pero, luego' que ae produz- 
ca una; corta cantidad de óxido, ae lo puedo calenüar l>asta el rojo na- 
ciente sin temer este inconveniente. Sé debe ajitar continuamente la 
rnateria, 4 ñn de presentar al x:ontacto del aire todas las partículas su- 
cesivamente. Cuando ya está un poco adelantada la calcinación, es 
buctko elevar de ouando en cuando la temperatura hasta ei cabr rojo 
Vf lio, {fera fiacet Obrai* l68 sdlfrtrds sobre los sulfatós, y operar una des- 
vooix^iicion reciproca. En fin^ cuando baya cesada entcraincnte L 
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exhakcion -dd ácido miK&ro80, ee lapa el crJH>\, se €cha {NNT rtidma ra 
poéo de carboPy' y ap adapta ei paho de aapiraeiop» á fin de man t isney él 
residuo ea el cal<^ albo por algunoa minutos, pata deacomponer &aa* 
ta laa uUimas panículas del.aul&to. Cuando la oalcinacion haaido 
completa, fundiendo después el lestdao eon 2-43 ifeces áu peso de 
flujo negro, se extrae casi todo el cobre »1 estado metálico, y el hierro 
queda diseminado en la escoria, en parte al estado de ó»dd, y en par* 
te al estado metálico ''muy dividido. Si al contrarío la calcinación se 
hubiese mal ejeciUtadó, adhiere á la esferilla de cobre un poco de eje, 
que se reconoce por su color y contextura,; y la escoria queda con 
azufre reteniendo cobre en combinación. 

Calcina^ OBSERVAcioNEs.-^Entre los minerales de esta clase, hay unos que 
eion, ^ calcinaix mas ficilmente que otros. En jeneral, los que constan 

de óxidos y desfüfuros (por ejemplo, los de la dase de metales 
acerados)' son tan fusibles, que es casi imposible evitar la fusión 
en el momento en que principia su calcinación, si no se mez< 
clan de antemano con un poco de carbón molido. Hay otros, 
particularmente algmios dé pirita cobrízadé poca ley, mezcla- 
das con sulfato de úb\ y arcilla, que se calcinan con la mayor di- 
ficultad ; y eolo después de una lacga calcinación y después de 
haber elevado repetidas veces la temperatura, mezclando el resi- 
duo con carbón, tapando el crisol, y dando golpes de fuego, se 
logra obtener,' en la fíindicion coa los flujos^, una esferifia de 
cc^re sin ningún indicio de eje. 
Pero, de cudquier modo que se haga la cdcinacion, y después la 
fundición del ensaye, es de advertir que rara vez d cobre sde 
poro, sin ninguna meztla de hi^ro. La cantidad de este ül« 
timo en jeneral es tanto mayor, cuanto menor es la ley de co» 
bre del mineral, cuanto mas refractario es su criadero, y cuan* 
to mas se prolongan las dos citadas operaciones. Para probar 
lo dicho, citaremos unos dos ejemplos. 
1.^ Un minerd del Huasco Bajo de la mina de La duebradifa, com- 
CobrB del puesto de pirita cobriza de color amarillo pálido, mezclada con 

ensaye. , yeso, cuarzo y arcilla, presentó dificultades muy grandes en la 

calcinación. Después de repetidos ensayes en que el cobre sdió 
siempre rodeado de eje, se logró obtener una esferilla del metal 
sin ningún vestijio del eje. 

5 gramos de mineral dieron 1^50 de cobre. 
Este cobre tenia un color rojo obscuro, se achataba debajo dd 
martillo ; pero no se podia estirar en hojas delgadas. Para andizar 
este metal,, se disdvió en agua réjiá, después se precipitó el co- 
bre por el hidrójeno sulfurado ; y se examinó el licor que resultó 
de la separación del sulfuro. En este licor, agregando amoniaco, 
se encontró' 0,86 de «peróxido de hierro, lo que corresporide á 
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0,50 de hiero ¿ j realroeote, 6 gr. del mismo mineral ens&yado» 
por la vía humada, dieron 0,93 de cobre puro. 

2.0 Un mineral de la mina del Alto en el Rincón (Choros Altos), 
cofnpaesto de una mezcla de pirita cobriza, de óxido negro j 
8ubQulfa^> de cobre, con criadero algo parecido ni anterior, dio 
en un ensaye por la via seca : 

de 5 gr. de mineral — ^2,gr01S de cobre. ^ 
Estos 2,018 de cobre analizados como antes, dieron 0,076 de 
hierro ; y por consiguiente la verdadera ley del mineral era 28^ 
por ciento, y no 40^. 

Estas obserTaciones manifiestan que los ensayes por la via seca no 
pueden inspirar una confianza y seguridad perfecta, si el cobre 
que resulta de ellos, no se somete á una operación particular, 
que se llama refinación^ y de la cual se tratará en el párrafo 
5.^, hablando de las aleaciones. 

Cuando las materias de la 2. ^ clase tienen muy poca ley, y están 
cargadas de hierro, las escorias que resultan del ensaye, son siem^ 
pre pastosas ; y por mucho cuidado que se tome, quedan algunas 
¿raoaUitas de cobre cuyo peso se eleva algunas veces de 2 á 3 por 
cienta Se puede minorar esta pérdida, añadiendo al flujo negro cei« 
ca de 1 p. de bórax, paca hacer las escorias mas líquidas ; pero, es 
preferible eü este caso extraer el cobre por la via húmeda, disolvien* 
do el mineral en agua réjia, y precipitando el cobre por el hierra 
Aun mucho mas oómoda es la via húmeda para ensayar todos los 
minerales de la 2. ^ clase ; y es tanto mas preferible á la tia seca, 
cuanto que los antiguos docimasistas, que tenian mucha predilección 
por la via seca, aconsejaban sin embargo muchas veces de emplear la 
Tia húmeda para ensayar loe minerales piritosos (*). 

(*) Esta es la opinión del Sr. Berthier, bajo cuya inspección se ha 
introducido en el laboratorio de la Escuela Real de Minas en París, 
el método de ensayar las materias de cobre por la via húmeda, hace 
muchos años. £1 mismo método se ha adoptado en el Colejio de mi* 
neria en Fahlun (en Suecia) por Scfstroem ; y en Inglaterra em- 
piezan ya á dar gritos contra el antiguo método de ensayar por la 
via seca, que todavia prevalece en Cornvirall. Uno de los sabios do 
aquel pais, de la Beclie en su obra, la geolojia de Devon y Cornwall 
(economic geology of Devon and Cornwall) hablando del ramo de la 
minería en Cornwall, dice : "the mode of assaying copper ores, is usua* 
Uy conducted in a somewhat rough manner, and accurate results can 
scarcely be expected firom it Indeed, chemistry has made but little 
progresa among the assayers in Comwall.''-^Yéa8e Bulletin of the pro- 
ceedings of the National Institution íbr the promoUon of science. 
Washington 1841— p. 56. 
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§ 4.0 materUs de la 8. •» clase; 

El eaaaye de las maleriaB 4e esta clase se baoe de) tomao no^o que 
él á» lav^Mitoriasde^la aegmnén, Qé caiekia el míiierai cor el eenuc- 
to de] aire, y en seguida se funde con 2 á 3 partes de flujo negfro. Se 
separa de este modo todo el azufre y una (larte del arséiáco ;ipero no 
m oibiiene cobra puK>, por^e es lafumitrwn ooa alfloje^nlieiie esle 
metal todos los metales que había en el minoral, con cierta cantidad 
de arsénico. Para purificar el cobre, se lo somete á una operación, que 
se llama reJuMcien^ y la que se describirá, cuando ae trote de loa ensa- 
yes de« kn materias de la 4« '^ claee. 
Calcinación. La calcinación de las materias de esta clase exije algún cuidado, por 
Causa de que oomunmeme son muy fusibles, sobre lodO| cuando con- 
tienen plomo. Sin embar^, no e» dif íoil evitar la agloiiieraekiii del 
plomo, ten^aadael fbego al principio, y no elerandoló mas que lo iie» 
cesarlo paraqae se exbalen el ácido suliuroso y el ácido arsenioso. Al 
fin de la operación ae puede aumentar el Aiego para desoomponer lee 
sulfatos, pero siempre con gran euidadode noefectuar ni la fundiciott 
ni el ablandamiento de la materia. Es de advertir que de ning an mo* 
do se debe activar el fuego, cuando la materia contiene mucho plomo. 
Se necesita algunas veces someter los minerales á una íUndicio^ 
un icion ÍQ„^¿jg|3^ (cruda) ántc;^ de calcinarlos con el contaoto del aire. Hé 
este modo todos los slilfuros se reducen al menor grade de sulifaraeiot), 
y se volatiliza gran cantidad de arsénico : resulta de eMo que, si de^ 
pues se somete el residuo á una calcinación con el oontaeto del aire, e»- 
ta operación se efectúa mas pronto y mas fácilmente, porque el mine- 
ral perdiendo una parte de su adufre y arsénico, se hace menos íasiUe. 
Ksta fundición inmediata debe ejecutarse en un crisol de bra8oa,aña^ 
dtendo cierta cantidad de bórax ; y es ñtil efectuarla con la temperatura 
mas elevada posible. Couvione también emplear crisoles de brasca 
para reducir el residuo de la calcinación ; y en este casóse puede, em 
Ikigar del flujo negro, emplear carbonato dé sosa, añadiendo ivi^peM 
de esta sal igual al peso del residuo. Haciendo uso de los crisolen 
sin brasca, sea para la fundición inmediata, sea para la reducción^ 
sucedería que, si la aleación fuese muy quebtadiza (lo que sucede 
comunmente), se partiría en pedazos al momento de despegarla del 
crisol ; y con esto se podría perder una parte de la sustancia. 
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Mfstítwia» su j^b>«r5<iilMAa ^ sn^^^^iftlMiomdbs.— Las matena^ de 
•ila elaáe dftp eon el cttrbooato die aoaa ó oon el flujo negro, ejes f 
xmBBMaa&aMXBCBét antímoBiurof, pero jam&a eobre metálioo : puedefQ 
ain anbairgo pniduev ana cierta oantidaá de cobre, ciiaBdo ae ftin« 
den con aalitre. 

^ Af9mimn$, Sometéendo ooalquiera araeniíiro de eebre á h erieina* 
OM», se dBwrroUa ácido arainko, j ae ferma 6xido de eobre j^aiyo* 
niaao de eobve. Atttuenlimdo de coaiido en cnando la temperatura 
ftataq d# oonahmae la ^eraeioB, sucedo que ^ arseniato recién ibr« 
Maéoi j el furaankwo que queda todavía sin ealeinarae, olnran uno so- 
bra otro, y ae sublima ácido arsenkwo. En ññ, cuando todo el arse» 
lúino se luí traa0fi>rmado ei» arseniato mediante la calcinación, si se 
agpoga emtaneea earbon en poWo, j se da íhego, se desarrdht todavia 
ácido arsenioso, j con 61 se libra el mineral de la mayor parte dé su' 
Miélico; peio el residuo retiene siempre un poco de esta sustan- 
cia i y fundido eete vesiduo con fejo negro, se obtiene cobre quebra- 
díao, impuvou 

JBbMoyo pmr hi ma MbiM<Ü9.-«-Se puede determinar h ley dé co- 
bra da las maianasde eati^ oíase por la m húmeda ; pero la operación 
no w tan aencttla cotno para las materias de la 2. ^ ckse. Es pre- 
oiflo dÍBohea el mineral en agua réjia, aftadir agua, echar en eí 
liflor Ma empao de amoBiaeo, filtrar y larar el precipitado con agua 
á, la fpm se ailade m poco de amoniaco, hasta que el agua dét la- 
vado noaa da tomap el oolor azud. Erando entonces disuelto en et 
<poniaco toda el cobra» ra liaeo hervir la disohicion para expeler 
oL QiQlfá do aiBoniaeo, ra aobveeatura el licor con el ácidb muriá- 
tí0Q> • ÍMd0. aadfiíiÍBo, j ae pr«o4pita el cobre por una lámina de hie- 
nov M miaoui mod^ que en loe ensayes ordinarios por la via h6- 
QHid^i l^nnmon ain enboifo que advertir que, aun en este caso, el 
QOhn qVA a» obtiene, no cü puto, sino cuando la sustancia sometida 
4.4MiaW9 nor tiene aasánieo^ Si el mineral contiene plata, este mc- 
talr piodofia na precipitado Uanoo de cloruro de plata, cuando se di- 
a«i|v« «L aainciral en el ag^ rftjla : entonces se debe filtrar el licor 
áal^c^dn prnoipitarlo pea el amonlaoo. 

^ 50 MATERIAS DE I.A 4. ^ Ct.ASE. 

I^ n^j^t^rws df^ Q9tfi. ^an sen unas «loaoionea que provienen sea Via Mme-^ 

da. 



Via seca. 



Homo* 
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4e algunas operaciones metaiurjicas en grande, sea de los ensajes 
de las materias de ia 3. ^ clase. Se determina su ley por la vía hin^ 
meda ó por la vía seca : se procede por la via húmeda del mismo 
modo que se acaba de decir ; y cuando se ensayan por la vía seca, 
la operación se llama refinación» 

I^a refinación es análoga á la copelación» ó mas bien» es ana ver- 
dadera copelación de cobre hecha con el intento de separar todoi 
los metales que están aleados con el cobre, y son mas oxidables 
que él. No se obtiene el cobre puro en esta operación, ni tampoco 
se determina la ley sino aproximativamente. Sin embargo, es de mo- 
cha utilidad ; porque siendo análoga á la refinación que se practica en 
grande, se puede determinar de este modo la cantidad de Qobre puro, 
que se pueda extraer de una aleación por los procedimientos meta* 
lúrjioos. . . 

La refinación del cobre se hace en un homo de copelación ; peroi,^ 
como exije una temperatura elevada^ es necesario hacer uso de un 
horno bastante grande, y que produzca una corriente de aire muy 
activa. Algunos ensayadores aconsejan de activar el fuego con el- 
viento de un fuelle dirijido bajo la reja ¡ pero «sta disposición que 
es incómoda, no es necesaria. Siendo bien construido el homo, basta 
adaptar un tubo de 3 á 6 pies de altura para producir el grado con» 
veniente de temperatura, sobre todo, valiéndose de cok por combus- 
Vasos. tibie. Los vasos en los que se coloca el cobre, son unas tasas nroy 
chatas, 6 bien copelas : comunmente se emplean estas últimas. 

Es preciso calentar el horno gradualmente ; y cuando ya está al 
máximo del calor y las copelas bien calientes, se introduce en ellas> 
el cobre, y sé tapa la abertura de la mufla por algunos minutos con 
gruesos carbones encendidos. Fundido el cobre, se Tetira una parte 
de estos carbones, y se pone en las copelas cierta cantidad de plomo,' 
si esto se cree necesario. Entonces {urincipia la refinacioa. El .plomo, 
los metales aleados y una parte de cobre se oxidan, y. forman una 
combinación fusible, que se lleva á la circunferencia del bolón me* 
tálico, y que la copela absorbe en parte. El botón se pone como aji» 
tado con un vivo movimiento de rotación, y está continuamente cu- 
bierto de una peUcula brillante y de varios colores. En el momento 
de terminarse la refinación, el movimiento se hace mas vivo y la 
película mas brillante ; de repente cosa el movimiento^ lapelícida de« 



Operación» 



f 



ISt^tíeeeyj-ñ iHibn sé'potie óbscuio, y sesoK^ñca : %stos ^fnómenok 
tMUátajen ío ifae ne fls&m irdáfntpago. RelángpagQ, 

httgo qae «t reUrinpago lia apareoMó, la bperacion ebtá CcÑscIüida^ 

^fle im«dteh Éácát ét la tnrila hs copetas, d bótbh t«ánado es ^eiio:- 

tnr^ iBitUert» dr tu» tijera cóitra de ptoli&xido de cótiie, la qae no 

ne podría debpégar shi dHíctiltad, ai el tneta3 se dejase enfriar lenta* 

Kiente ; pero siutietjiendo la copela en agoa al liiomento de sacarla 

éA ^tiWño, ae conaigtie qtdtar étíterahieiite este óxido con la ayuda 

del martUló. An lembargo, se prefiere je u era lme nte salpicar el bbtoíi Bmwik 

eóü bórax vitrificado (en la ptoporclon como de 7 por ciento) ínme»* 

diatainente después del rdámpagó« para quitat ^o el óxido : entós» 

«es baitta stuntotjiy Ik copela iodaria caliente en él agna ptfra ^tte H 

txMlia dd burato de cobre qne se lia fbnttado, sb despegue con ú 

primer golpe d^ martÉo. No se considera él tobre como bien refr 

ftub, sino' cuando es pielrfectamente maieaUe y -de m rojo piso. 

No basu/pftTa determinar la proporción de cbbré, pesat tü tetón Cáktdo. 
libtttñáo, puesto que una parte del metal la quedado en eAicdó dé 
MSh, eea «ion los otroa óxidos metálicos, sea con él bó^*ax. Be ^ 
infle por aproximación qne esta parte de cobre oxidado ibrma la 11. ^' 
]^arte ^é la aleación que se lia escorificado, es decir, de la pérdida 
^tie experimenta la aleación que se Uabia sometido á la reflnacioh, 
y del plomó qne se habia añadido : k mas de esto, se admite que la 
cantidad del cóiVe "ábdorbidó pot él borai al cfstkdb áé óxido, és igum 
& la Y. *^ (i&ifte dehborax con que sé lia salpicado erbotonTéfinido: 
l^ro estoa datos ño son rigoroso^, porqué la cantidad dé tóbre que 
pasa en laár escotías, iraria según la naturaleza de bs metales esco¿ 
rífícadoa, eé¿úh la temperatura del homo, j según otras circunstan- 
cias que tic^aVia no se conocen bien. 

Laa aleaddnes de cobre que se someten á la refinación, pueden Él plomo 
tóistetktt i no contener plomo. Cuando no lo 'contienen, se añade 9^ ^< óha^ 
^ de su peso de plomo, y se tepite esta adición hasta que d botón 
tsik perfectamente puro. Pa]f a calcular la cantidad de cobre, se añade 
al peso del botón obtenido, la 11. ^ parte del peso de todos los me- 
tales oaddadós : comprendiendo en este peso el plomo, y la 7. ^ parte 
^el peso del bórax enfipleadó. 

Ciando él tobfé deado contiene plomo, puede suceder 6 que con* Cobre plo^ 
tenga lo tt'écedMe para qué la refinación pneda hacerse aiti añádij^ ^'^* 

16 



{t22) 
tuulay ó que no contenga bastante, ó por último, que contenga dentar^. 

siado. EIn el primer caso, no hay nada que añadir : en el segundo, se 
añade plomo por decimas partes, hasta que el cobre quede puro : en 
el tercer caso, en vez de añadir plomo, se introduce en la aleación 
fundida un peso determinado de cobre rojo (puro); j se ejecuta la refi;» 
nación del modo ordinario, haciendo las correcciones, y deduciendo 
de la cantidad del cobre obtenido la cantidad de loque se ha.añadido« 
Reñnacion ^ puede determinar la cantidad de cobre contenida en una alea- 
tomparaU'^ cion, sin hacer ninguna suposición sobre la cantidad ée cobre que se 
9a. ha escorificado por el plomo, ejecutando la refinadon del modo si- 

guiente. Se ponen en dos copelas colocadas, una al lado de la otra, 
en una mufla bien caliente, 4 partes de plomo puro : en seguida, 
luego que el baño esté descubierto, se pone en una de las copelas 
1 parte de cobre rojo y en la otra 1 parte de la aleación que se quiere 
ensayar. Se ejecutan las dos refinaciones por el proceder ordinario, j 
se pesan los botones obtenidos : el que proviene del cobre puro, pesa 
mas que el otro : se supone que la diferencia de. los pesos repn^ 
ienta la cantidad de metales estraños que contenia el cobre a^^do, 
y por consiguiente, que la cantidad absoluta de cobre oxidadot es la 
misma en cada copela : en seguida, es preciso añadir al peso.del bo>«> 
ton extraído del cobre aleado, la pérdida que ha experimentado el co^ 
bre rojo, para conocer la proporción de cobre ccmtenida en la alea- 
cioUi Esta suposición no es exacta; y es probable que s^iiproxima- 
ria mas á la verdad, añadiendo al peso calculado, como, se acaba, de 
decir, la 1 1. ^ parte del peso de los metales aleados r pero» cuando ]\ 
aleación es de mucha ley, esta corrección ea de poca importancia. 
Por lo que respecta al plomo que contiene un poco de cobre, ae 
Plomo copela al mismo tiempo 1 parte de cobre rojo con 4 partea de plomo 
akndo con y otra parte de^cobre puro con 4 partes de este plomo que contiene 
^ ^' una pequeña proporción de cobre cuya ley qnereraoa determinar. El 

segundo ensaye produce mas cobre que el primero ; y la diferencia 
de peso de los dos botones obtenidos equivale poco mas ó menos ala 
cantidad de cobre contenido en el plomo. 
Laion y ^^ aleaciones de cobre que contienen mucho zinc ó estaño, no se 
bronce. pueden ensayar por la refinación, porque estos metales forman es- 
corias iufiísibles, que encierran el botón, y se oponen á la acción del 
aire : es necesario ensayar esta clase de aleaciones por la via húmeda^ 
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Obsskt&cioi^ s8.-^AIguiios éüB^jñáoteñf en lugar de emplear para la Refinadan 
refinación del cumbre hornos de copela, . efecioan la miama ope- en los crise» 
ración eo crtaoles» y emplean para esto un flujo oxidante, coya Us. 
compoaicioa haoen variar aegun la naturaleza de la materia. 
, (Se .lua por ejenplo un flujo que conata de 3 partes de salitre, 
Ü partea de cremof-tártaro bruto y 1 parte de ¿al común). £m- 

Eezan por fundir el cobre en un crisol lo mas pronto posible ; y 
ego que está fundido» lo salpican cou el citado flujo, lo vuel- 
vena fundir, y lo vaeian cu un molde. Examinado bien el co- 
bre, si no tiene todavía el color y la maleabilidad del cobre puro, 
lo vuelven & someter k la misma operación anterior ; y la repiten 
basta que se obtenga un botón, que por su aspecto y sus propie- 
dades físicas manifieste la apariencia del metal perfectamente 
puro. Se entiende que, como en todas aquellas fundiciones, con 
ios metales estranos que se oxidan, se oxida también una parte 
del cobre, y este cobre se halla absorbido por la escoria, loe en* 
aayadores tienen cuidado de recqjer todas las escorias que pro- 
vienen de la refinación de cada ensaye, v las vuelven á fiudir con 
flojo negro eii el mismo crisol, á fin de recojer el cobre que se 
Jia perdido, y de añadir este cobre al botón perfectamente refi- 
nado. Fero es claro que, si en la primera fundición con flujo 
negro (como sucede en los ensayes por la via secaV ha habido 
míales extraños que reducidos por este flujo, se myan unido 
concobrc^ lo mismo ha de suceder en la fundición 0on flu- 
jo negro de las escorias de la refina : solo en este caso el au« 
mentó del peso (por estos metales) se compensa con las pér- 
didas del cobre que se verifican en las fundiciones repetidas, 
principalmente, ix>r.lo que se pega á las paredes del crisol ; y el 
resultado no puede ser mas que el resultado de diversos errores 
é inexactitudes, que pueden dar mucha latitud á la parcialidad 
y al capricho de los mismos ensayadores. 
Agregaremos k esto que todo método ae refinación por la vía seca, 
a mas de ser aproximativo, largo y complicado, tiene el incon- 
veniente de pender enteramente de la rutina, de una practica 
. larga y laboriosa, que a la simple vbta ^tan incierta y engaña- 
dora) hace opinar si el cobre es puro, o tiene un medio, uno 
o ivfi ,por ciento dp metales exirmos, 
Via húmeda, — Para completar lo que se refiere k este capitulo, es 
menester • añadir algunos métodos por la via híkmeda, que con . 
provecho se puedan emplear por los ensayadores familiarizados 
con las manipulaciones químicas, para el examen del cobre que 
proviene de los ensayen por la via seca como también para el 
ex&men de cualquiera otra aleación de cobre. 
Ckíbre ideado con hierro y sín^.—- Se disuelve en el ácido muriático, Cohre ákc^ 
agref;aado por pequeñas cantidades ácido nitrico ; y después se ¿o can Mt^ 
precipita el cobre por el hierro, como antes &c. rro y 9dnc. 

O bien, se disuelve esta aleación en el ácido nítrico, se evapora el li- 
cor casi hasta sequedad í y detraes de haber agregado mucha 



agoa, se lo satnr^-ooiitliidií^tiiOTnlflimdo ; M-fitct, yiraeojM» 
el iN(6CtpiUd*«D^«iilUN>| 0e-lo«iiMy«r'par«obre'por éí^míi&áo 
oi^nwiopor Ift'Tié'báiiiedA : iMéot|n»qpQ4a diaolnoioii'Citteae 
bafaú» satiindo coii^thidirájoQaBulliwiidoy fl»avtyi> li»it^ oe 
qoedid^ se vaelva^^á'<tisolv6^ el<r^BÍdtie ei|>el[6cié9flMriálico, 
y^se. añade im exceee d» amoHÍacoi Pbp^sle re8eliii»ee<pwci* 
pita, elj hierroi sí lehaf ; se-separa este^ppaoipítadoipor^ íil|rap 
ciott^ sCi seca) se-ci^ciiMir; y-por^d pe9»-^eipefé«de'qiBft'8eob> 
tieoe,. se sabe- cuanto hienoliabía. Aliora, haciendo benír el 

• Ikor amoniacal que quedo después de* la últiflM'ítltncioB!, y 
af^egrando á este mismo lioor'earbonaAo dopotesa* 6 do^sosai se 
obtiene preeipitado blaiioehde carbonato dezinc^ el ooal^ (des- 
puesto haWlo eeoaéa y* calomado) convertido en^indo4o zínc^ 
iodkará por su peso, cnanto zine^ babia« 

Ca6re aleaéh can aniimamo 6 cún esi4iñ»^^—Sií ataca portel- áoido^ni- 

Cobre con VÁoo> pwo^ seevi^iora hasta- sequedad^ y «se calkiita un^poeo el 

aniinumioy itssidaó seco : después se lo humedeoo con el mismo áeido, y 

€stailo, se deja diferir en este estado el todo por un pardehorasc En 

, ' seguida, se agrega mucha agua, y se filtra*: ellicor fiJfradése 

' {Hiede trasferriiar en una disolución murütiea^ para precipitar 

después el cobre por el hierro-; ó bien, se poedopreoi^^iltrel 

cobre déla disolución nítrica- muy desleíd» al esUdodO'Suk 

(uro, por el hídrójeno sulfurado-; y se ensaya eslO' síilftíio por 

la via húmeda, como antes. Del mismo modo* se^puedeo» ensayar 

* el cobre gris antimonial^cnandonotieae arsftnico^ y^^vro 
' dpble de cobre y estaño. • 

Cobre ahadd con arsénico. — Se disuel^ e»eliaguaT¿)ia-coiroMe80 

Cobre con ' de acidó muriático : se deslíe el licon^son^AUehaagua ; y setpa* 

arsénico, sa -por este licor tdfrio^ hidrójono sulfkrado.^liuego'qúo'el^re» 

cipitada ttegro> que se forma, principie^ Á- pesarse^ y^empieoe & 

aparece^ otro que cs^amariUo, se-fiiVra ol ücor^ld^'maayroiilo'ix)* 

sible, y se lava con agua saturada con hidnájeno snMytMdovJklt* 

cual se agregan algunas ^(otas deamoniaoow Cdnesla' agua se 

prolonga el lavado, hasta que eHieor^que atrafrítsar^l'ñhio^ deje 

dé producir pree^ipUadoamariUo,. agregfksdoIeM mi^ ácido» Cbn- 

daiuo eliavádo» se puede ensayar el sélfóiPO'.negro- doeobre^ 

qup queda en ^el filtro, por cualquiera método^ poHa ^a seca 

o por la vía húmeda., 

Mtipncis q^e contiena phmo.^-'Sé intvoduoen'^ gramos ^esta^'fna- 

(Mre con teria reducida k pohro muy fino,ten unaiAitella ; y se 0011% enísima 

flomo, una onza de ácido snlfárico. Se hace hervir' el lioMr \ y cuando 

se ve que se ha disuelto la; materia, ^e. agregan unas ^' gotas 
de .ácido ,suIfúrico ; y se - desHo: eliodo en-una cantidad <semo de 
un cuaj'tillo de agua /liryíenclo. Srültraj y m^ introduce- la-barrita-^ 

de hierro para precipitar el cobre d6c. Guando la materia no 

es atacable por Á acidó su]ftrico, es neceeario echar un poco de 
ácido nítrico ó de agua réjia sobre^'el residuo seeo; ántos'de^ 
agregar Ja segunda désie^le-áeido^uMIMco.- 
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• § 1,0 ESPÉCnOBB MÍNERAtES: 

^^ rioBÓxídoc, 

1. » GStiw.— Minerales o*ijcna-< ^j^ «ifitotcobonate^^. 

**^ eFcloroMMurbonatOy 

(^el'aluminato. 

reí sulfuro «implé <í5a!él«0í; 
2.« 'ClSb€.^-^^KiMM»'isú\^xttif' I los BélíAro» doUos/ 

teluradoa. I el sulfato, 

I los seleniuros y los teluroK* 

I I V.. 

, - - r los cloro-fosfatos, 
3.j^ CífaM/^lfaeides fcW«»! cloro*ar8éiil«tos^ • 

doa^y.arsewados.^^ j^j^^i,,^ 

«l^toagltalo», 
pl molibdato, 

él vanadmto. <^^ / 

Lbf ttóWrfr dé«|>lomo, el prot<«iéo y el flbttio sé»4iWfWr<«9 «ce»» / 

panto -al'carbomrto d« pfomo-dí^cttjia^désoomposIrtiíttKlirot^ 
se- parecer álHitorgiwo y ^tóWo-aJrfifflfcMáft^ ^ ' . 

moKklmtro también- es rtto : tiene o»' o(ió!f>aiil»l» d* pqa^ 
erfrajaVse^dbAelfe cirácidó nmíMitloo wwnná: ll^«i eftrttischiiewi 
Mt'tarbánato ^r bastante commi, y constituye íos^f^i*i*wo»iBk 
nendes; quese benefifeian* por^plomo. Lte mas voeeSK^s* iicoiiii«n 
Bado^ con la gaiéna; Ordhiithimeute' es Maneo, ^raspaa-enio; ^e unui 
lustre ^é^tHamante; cristdtea en ^twttnm^tetmedfo^é-enM^ujts****' 
snpi es 6i7aPá 7;!MV Algunas •vccses tiene un> orfor iieifrd'Wnifií •»- 
lar Bunerfieíe oomo eir d4nteriordtíPtaineraf. M sóplela ehÍ£f«»W^ 



tea, se pone amariQo, y se traaiutuióia en protóxido» fundiéndose coa 
mucha facilidad. 

Su composición— óxido de plomo 0,835 — (plomo 0.775) 

ácido carbónico 0,105 

1,000 
Mucahs veces está acompañado con el oxido de zinc. Esta especie 
mineral se halla abundante en. laa mas minas de plomo en Chiie^ 
y siempre en la parte superior de las vetas. Sus companeros en este 
pais son el arseniato.de plomo,, el carbonato azul de cobre, á reces 
el carbonato verde de cobré, el molibdato, la calamina d¿c. : en cuan- 
to & su ley eii plata, véanse los minerales de plata, en el capitule 

siguiente. ,, • . ^ 

Los $ulfat(hcarhonatos son muy raros ; cristalizan en prismas 6«n 
agujas, tienen brillo de. diamante ; sin color, trasparentes. 

El dorihcarhenáío tSmbien-máy raro, se parece á las especies an- 
teriores ; es blando, se deja cortar con el cuchillo. 

El alumuutío 6 phmo agomado se ^parece mucho á la goma— no 
se encuentra cristalizado. » Al soplete se hincha, hierve, pero no se 
funde completamente : con el nhrato|dje eobalta toma el color azul, 
—Es raro. , . \ 

Galma ó sulfuro de plomo (soroche-plomo de 6a2a).— Es el mine« 
ral de plomo mas abundante en la tiaturaleza : se retoñece por su 
lustre metálico, que es de un grví de plomo un poco azulado : su 
forma cristalina deriva del cobo :su estructúralas mas veces hojosa 
y muy rara vez compacta 6 granuda ; las hojas se cruzan conlun- 
mente en tres direcciones formando ángulos rectos. Tiene poca du< 
reza, y ^s .nviy.fi^jjyi. Su p. esp, 7,2 á 7,78. Al soplete se ñ^nde 
poca á póoo transformándose en plomo metálico, y desarrollando áci^ 
do sulfuroso. En el tuba i^bierto .despide azufre, y da un sublimado 
blanco d6 ettlfafo de plomo. Cuando tiene selénio ó aritenico, pro* 
duoe.al fin de la calcinación un sublimado de color lacre, que es 
selénio en «1 primer caso, y rejalgar ó sulfuro de arenco en el se- 
gundo. Se ataca muy fácilmente por el ácido nítrico aun débil y 4 
la temperatura ordinaria : no se corroe por el ácido muriático débil ; 
pero es atacable completamente por este ácido concentrado é hir» 
viendo» con desarrollo de.hidrójeno sulfurado. KCuy rara vez se en* 
cuentra poro ; casi siempre contiene un poco de sulfuro de antim«- 
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yo, de MSáro de platftf ál^idiitf- voces flsUi mefáíJiet. tSehillt 
eomonmente «Geoi|Nui«i<^' cdft 1» piriU- cotaan^ U {ñritti de oobié % 
eobre todo la Uenda. ' ^ 



« Su composición es-^lditio- 0^6665-1 « f^^ 

azufre 0,1345 / *'"^ 



. Sulfuras dabks. El sdrUaro de plomo se snfcoeiilra cofnl»iiado en 
▼arias proporciones con el sUftiio de antimonio. EsfOs minerales oris« 
talizan en prismas, y tienen coniinmentela estmeiora fibrosa, que 
00 parece á la del sulfuro de antimonio : -muchas* veces contienea 
una proporción considerable de pl^ta. — Son oAs fikoiles de atacar 
p(» ei ácido mnriático que la galena pura. 

Saffaio : es raro, tiene color blanco un pooo amanüentOi ó bi«i 
color gris ; sa Instreeade diamante ; cristaliza en octaedros rectán* 
gukn ; al soplete chisporrotea, y se fimde : en lallama iateiior se re* 
doce con efervescencia á un f^bulo metálico. 

Zef jeíMMirof .son muy escasos en la aaituvaleza : se 'reconocen 
por el sublimado lacre que dáii en un tobó abierlp,<y el olor de rá- 
baños podridos que despiden al soplete. El seleniuro puro se parece 
mucho, á la galena ; produce poco sublimado de selénio en un tubo 
«bierto, y da color azul á la Uama^ 

JS/ tdururo es de un blanco de estaño muy brillante ;. al sople^ 
sobre carbón, da un color azul á la llama ; en un tubo abierto produ« 
ce. un sublimado, blanco fusible ep gotas. . , . ,^ .r .• 

£t ¿bra-fosfato no es raro ; á veces no ^ene ningún color, por Iq 
común amarillo, amarillo verdosa ó bien de un verde c)aro ; tiene mu* 
cHo lustre. AL soplete se funde en una esferilla^ que cristal] :Qa al en* 
Criarse. Es soluble en el ácido nítrico, y se descompone fácilmente 
por el acidó muriático y los carbonates alcalinos. 

El clariharsemato se parece mucho al cloro-fosfato : las m^B veces 
tiene un color amarillo de cera. AJ soplete sobre el carbón, se funde 
con alguna dificultad, y se reduce á una esferilla de plomo con de* 
aarrollo de humo arsenical : cuando contiene fósfato de plomo, este 
no se reduce ; á la llama exterior se funde ficilmente, y enfriándose 
cristaliza. Se halla muy á menudo en las minas de Chile, pero nunca 
j^listalizado. 

Ei cromato rqfo (plomo rojo) se ha encontrado boíq en Siberia, Es 
de color rojo de jacinto, lustre de diamante : es trasparente 6 tiaatit^ 
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|1M (áfLéi ^dori'mifíü^ixioM UrU. Gmi U^mm^tmám^plaoB. 

El cromato verde se parece por sus propiedate fel Atitaiier,«Bi 
la diferencia de que ^i^^ens tiO 4 Id [por «iento jdeie0Í»e,i)r es de 
color verde. 

JSl emmiUfi0 ^ ftlmm fmi/e |ia aido idecMükíerto por del Rio ea 

hil AÍaM 4^ ZwMipa» w Méí^ eeU^Uiío^ m de colar 

piidQde.diL«>«(w9 6obHNUO»&veeeigiis amariUeolo y «enioíeB» 

to ; «a «aaM )7 en «trima» MágoneB, «omoe 7 agtsupados patafelat 

«Míe «1 .eje '6 di» «tieos.flM>doa» :por filara.liMe ; de iuáte «nivelan» 

y diamante. Estructura dj^ gifoo iie^iteiio jr fino, fnfitiira.deaigi|il¿ 

earas á^mfMuáaíi liifltroiBa,*detraihieíente.epl(»bordeiá<aaIii* 

ttiole ¿ fnebndi^e^ AJ oeplele sobve cai3K»rae fimde fiusilimtte «n 

•femeomiifiiiv jdetíde dor de ajo, jr se ledvfie.á g^oboüta Je knftni 

metálico ; pero no se cuaja eft lúdrio ^Uadioxomo el fasfiíto : «ooia 

aal de ibsfoi» ó «m ei kotax da «vidrio terde paMeido«l4eciwio. 

Cbnfita/s^gnn Woider de óxido de plomo 0,0741 

licido vanidicp O^i^W 
cloruro de plomo 0,1061 
Es una de las especies minerales mas escasas en la natnrfdeza.' 

E/ MoKbdato ó plomo amarillo es de color amarillo dé cera, ,de lí* 
mon, n&ranjado, melado y pardo ced-íno j cristaliza en octaedros de 
base' cuadrada 6 en tablas cuadradas 6 octágonas, coVi l^iselámien- 
tos en los bordes. Las caras sen lustroéas, lustre de diamante. Es- 
tructura hojosa, '6 bien compacta', á veces de grano ^uy fino ; de 
éémi transparente á trasluciente. Al soplete chisporrotea ; sobre car- 
ben se tediíce á un glóbulo metálico, que es aleación dje plomo y mor 
Hbden^ Es toluble en el ácido nítrico ; se descompone por el ^cido 
muriááco, sulfúrico y por los carbonates alcalinos. 

Consta según Claproth y Hatchett de 

Oxido de plomo 0,6441 
Acido mdibdico 0,9425 

8e halla en vetas coa melalé3 de plonio y de plata :^-«n Méjico, en 

8ÍBiapa»«n bellas taUas del mas hermoso naranjado embutidas en 

areilk couplomo gris y arseniato de plomo ; en Chfle en octaedros 

naranjados y en tablas casi transparentes de amarillo dé limón, en 

las minas de piala de Ghapika (departamento dé ISqui) « en Cdom* 

bia, en Páfamo Bioo i&o. 
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§ 2.0 MINERALES (METALES) DE PLOMO. 

Los mñuraks, ó Gomo dicen loa mineros del país, Metales de plomo, CZuí^M» 
aon unas mezelas de las citadas especies minerales; y con respecto ^^* 
ai método que requieren para su beneficio, se dividen comunmente 
en dos clases, que son : 

(1) Mtneraks oxijatadQS, que constan principalmente de carbona- 
to de plomo, mezclado con clorofosfittos y doroarseniatos de plemo, 
con el molibdato y á veces con. el sulfato; 

(2) MimeraUs sulfurados ó galena mezclada las mas veces con 
blenda, cobre gris y pirita. 

Aunque en Chile casi se desconoce hasta ahora el beneficio de 
estos minerales por plomo, por causa de la poca Btüidad de ese metal, 
de su bajo precio y de la poca ley de plata que se encuentra en ellos, 
sin embargo loe mineros chilenos saben muy bien distinguir aque* 
lias dos clases de minerales, y las (hunan en tenmaps vulgnres : 

(1) metales de color, 

(2) metales de soroche. 

Los primeros se fimden con la mayor fiícilidad en hornos de manga; 
Jos demás necesitan una tuesta previa á hornos de reverbero ^unos 
y otros tienen por su mayor enemigo en la fundición la hienda (súlfti* 
ro de zinc) y la calamina (carbonato de zinc), que acompañan co- 
munmente todo mineral de plomo, y obstruyen las chimeneas, 6 ori* 
jinan escorias difíciles de fundir. Se adviorte que, del mismo modo 
i|ne en los minerales análogos de cobre, en estos también se encuentran 
muy rara vez ó casi nunca minerales oxijenados sin alguna mezcla 
de galena ; y pocas veces hay metaks de soroche sin mezcla de carbo- 
nato ó sulfato de plomo. 

Todos en jeneral tienen mas ó menos plata y frecuentemente oro ; Le¡f dejXa^ 
y bajo este respecto se hablará de ellos en el capitulo siguiente ^^* 
(§ ^)» tratando de los minerales de plata plomizos. 

£1 criadero ó la matriz de los minerales de plomo consta en gran CríaderK 
parte de espato calizo y espato perlado (es decir de carbonatoa de 
cal, de magnesia, de hierro y de manganesa) ; muchas veces también 
contiene sulfiíto de barita. Los demás elementos son como en los 
criaderos de cobre, el cuarzo, la serpentina y varias eq>ecies de ar- 
cillas^ sobre todo, una aroilla blanca, suave al tacto. Casi nunca se 

17 
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liaDan con plomo, asbesto y sníí bola que son tan comunes en los cria- 
deros de cobre ; j cuando este último metal se halla mezclado con los 
minerales de pbmo, es casi oiempie al estado de carbonato aznl en 
hmmtiahsdeeohr^ó bien al estado de cobre gris en los lAe sorscAe. 

Es de observa que,miéntiaB en elantigoo continente taespeeio 
mineral, que acompaña casi todos los minerales de-plottOy es flnBpUo 
6 flnororode calcio, eslasostañcia no se haUa en ninguna nuna dé plo- 
mo en Cfaüe ; ni tampoco se ha encontrado en alguna de las ínfininas 
minas de otros metales en este pus. 
Lechó, El feflAs (gisseinent) deioe minerales de plomo en Chile pertenece 
casi exclusivamente á los terrenos segundanoB eatntificadea : las Te- 
tas de |domo son inuaseiábles, 7 se hattan conninmeute á unasSíO 6 
80 leguas de k coala, en los pórfidos a¡bigarra4o%y áua ahnrmqne 
pasa las mas veces de 800 ó mil Taimsencáaia del nivel del mar. Bs* 
las vetas se hallan muchas^ veces en ios mismos oenosqae las de oobve 
gris ó de cobra aoüuvado platoso, como, por cjempls, en San Pedro 
Nolasco, Catemo, Rape!, los Pocotosdto. ¥ por lo común, esas mis- 
mas vetas, que en la parle s upe rkir producen cobre gris ó cobre sul- 
fúreo, no lian en Inndura otra cosa mas que galena mesolada con 
hlonday pirita. Péio á mas de estas vetas, iqfve ámnan cosnuna e»> 

-dena tle minas de plomo en lodo el alto del CSordon de loa Andes, 
apafecen tambica los minerales de pbno oaójtfnadosy las gaknas en 
alguna minas de oso, ^en los terrenos granitieoB no estratifioados, 

mo en ks de Raocagua y de la hacienda de Cooalan en kus pi 

'oiasdd Sndde Chile ; y en esO case, los minevaks deplemo- 

jsiempre auríferos. 

% 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES. 

Los producios mas importantes son : 
£1 phmio en barra. 

La arena de plomo ¿ la part^ mas lioa del mineral, acatada p0v 
sJ lavado (schlioh). 
Los ejes, 

Los minerales y ejes calcinados, 
-Las escorias de horno de reverbero. 
Las escorias de hornos de n^anga. 
El litaigirio negro y los li< 
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loa fenA» (ow&toft) ó pedios de lu eofiúu qn qqe se h» isofi^ 
I^ en gvafidei, 

Los koUineM ó sastancias qa« se pegan en las chimeneas ^ I09 
hnrooe» 

B minio. 

La G^nisa ó iDV^^to de pbmo (a}ba]f Mde), 

PanlfittQf 

Los cromatos, 

El cristal ó ndrm de plomo« 

£/ ji^vma que prefije de la fiípdjcipii ioQiediata de I09 iji^^ale?^ 
se somete á la copelación en grande, cuando c<^ntie|ie basta^l^ plft^' 
del litaxgirio que se forma en esta operación, y se welve á reducir 
después en una fundición por separado, resulta la mayor parte del 
plomo del comercio.— £1 plomo dúctil es casi puro ; pero rara vez se 
halla sin contener un poco de cobre ó plata. fSl plomo quebradizo con- 
tiene antimonio, y á veces arsénico 6 azufre. 

Los efe3 son unos sálfuros multíplices al menor grado de sulfura* 
cion, combinados coa la galena ; á veces son ai^senio-sülñiros. 

La galana y los efes calcinados cop el contacto del air^, constan 
de óxido y de sulfato de plomo, mezclados ó combinados con algu- 
nos oxidos'ó sulfuro^. I^a proporción de sul&to.es tanto mepor cu|m- 
to mas s^furos de hierro y de zinc contiene el mineral, y cuanto mas 
se ha elevado la teiqperi^tura para calcinar. La sílice también con- 
tribuye k dismipuír la proporción de sulfato. 

jLas escorias son unos silicatos ^e plomo, de hierro, de zinc, de 
mangane^^ d¿c. , y provie^peu de la acción del cuarzo coptenido ep 
el criadero, sobre el sulfato de plomo, el sul^to de )>arita y va^ 
rías bases activas á la temperatura dp fundición : á veces contienen 
también sul&tos, cpie se hallan sobre todo en proporción considera» 
ble en estas escorias, cuando se funden minierales que contienen mu- 
cho sul&to de barita con el fluo^ro de calcio. 

féos Htargiriqs. Varias especies de litargúrio se producen en 
la copelacipp en grande. Los primeros* que se forman, y sobreña* 
dan en el bañp^ no son p^a cosa mas que unos ejes que adhieren & 
Iv barras (}e plpnio : en jos segundos que se llaman Htargirios tie- 
^..4P r^nc^tran todos los metales muy oxidables^ j sobre todp 



el antímonio y el arséDÍco : «I fin, los últimos constan de óxido pnro 
ó casi puro con una pequeña cantidad de plata, y á veces con óxido 
•úh cohte. 

Los fondos délas copelas. Las copelas que se emplean enflaco* 
pelacion en grande, se hacen de cenizas de huesos, ó de margas 
muy calcáreas. La parte.de la copela que es atravesada por el li- 
targirio, se llama fondo de copela ; y es una mezcla de litargirioe 
y de la misma materia que sirve para hacer las copefas, y no ejerce 
ninguna acción sobre los litargirios. 

ZéOs hollines que se pegan en las chimeneas de los hornos, constan 
de óxido de plomo, de sulfato d» plomo, de ácidos de arsénico y tle 
antimonio, de óxido de zinc &c. 



S£CCION 2. ^ 
Modos de ensayar. 



§ l.o CLASIFICACIÓN, 

Se dividirán en tres clases las sustancias que tienen plomo, y se 
han de ensayar por la via seca, 

1. * Se comprenderán en la primera clase todas las sustancias que 
no contienen azufre, ni selénio, ni arsénico, ó no contienen estos cuer^ 
pos sino en pequeña cantidad. Tales son l-.^ el litargirio ; 2.^ el mi- 
nio ; 3.^ los primeros litargirios antimoniales ; 4.^ los fondos de co- 
pela ; 5.^ los humos ú hollines de plomo que no contienen siúíato ; 
6P el carbonato nativo y la cerusa; '7.° el oxicloruro; 8.° el cloro- 
carbdnato ; 9.^ el cloro-fosfato ; iñ.^ las escorias, que constan de si- 
licatos ; ll.o e] cristal ; 12.^ el aluminato, los cromatos, que no con- 
tienen sulfato de plomo, el tunstato y el molibdato. 

2. ^ Se colocan en la segunda clase los súlfuros, es decir, la ga- 
lena pura ó antimonial, los ejes y los seleniuros. 

3.^ En ñn la 3. ^ clase comprende todos los minerales de plomo, 
que contienen ácido sulfúrico, ácido selenioso, ácido selénico, ácidos 
arsenioso y arsénico. — Estos son : 1.^ el sulfato nativo y artiñcial ; 
2P los sulfato-car bonatos ; 3.^ la galena y los ejes calcinados; 4.° 
los humos dé plomo, qué contienen sulfato de plomo; 6.^ las escorias 
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qae contienen Bnl&td ; 6.^ los seleniuros calcinadofl &«. 

Siendo volátil el plomo úe un modo muj sensible, es necesanono 
emplear una temperatura muy elevada, cuando se quiere determinar 
la cantidad de este metal por la ma seea. En jeneral, se hacen los 
ensayes de plomo en los hornos de calcinación sin chimenea ; y es- 
tos se cubren con un tubo de aspiración capaz de producir una tem- 
peratura de 50 á 60^ p. Cuando estos hornos son bastante grandes, 
se pueden hacer tres ó cuatro ensayes á un mismo tiempo : sin em- 
bargo es mejor emplear hornos mas pequeños, y no hacer ensayes 
sino uno á uno. Las muflas de los grandes hornos de copelación son 
también muy cómodas para hacer ensayes de piorno, sobre todo, cuan- 
do se han de hacer muchos ensayes, porque se puede ejecutar gran 
numero de ellos á un -tiempo sin ningún inconveniente ; pero estos 
hornos no se emplean sino para ensayar ciertos minerales, y siguiendo 
ciertos métodos que se vana describir mas adelante. En algunos ca- 
sos es preciso elevar la temperatura bástala de los ensayes de hierro, 
aun con riesgo de volatilizar una parte de plomo. 

$ 2.0 MATERIAS DE LA 1. «» CLASE. 

Es muy sencillo y fácil de ejecutar el ensaye de las sustancias js^Ii^q 
de la primera clase. La operación se reduce á fundir la materia con 
una mezcla de reductivo y de flujo alcalino, es decir, con flujo ne- 
gro ó sus equivalentes. El reductivo quita él oxíjeno á las materias 
oxidadas ; y cuando las sustancias que se ensayan, contienen cloruro 
de plomo, se reduce por él una parte de álcali cuyo metal se apro* 
pia el cloro ; y el plomo se separa. A mas de esto, se necesita en 
uno y otro caso aiíadir flujo alcalino, para que el plomo reducido 
pueda separarse de todas las sustancias estranas, que se encuentran 
en el mineral, y unirse en una sc^a esferilla. Las mas veces el flujb 
alcalino o'bra en estas sustancias combinándose, y formando con ellas 
compuestos fusibles : es loque sucede con la sílice, los silicatos 6lc\ ; 
pero otras veces la acción del álcali se limita á mantener estas sustan* 
cias en suspensión, y á formar con eUas una pasta líquida que las par- 
tículas de plomo atraviesan sin dificultad, para unirse en e) fondo del 
crisd : así, la cal, la magnesia, el fosfato de cal, el óxido de cromo 
DO mezclado con sílice, el hierro metálico muy dividido quedan sim- 
jdemente como suspendidos en medio del flujo negro fundido. Sin 



embargo, cuaado Jai immncim i^m se eotfajrao, no Mi ia nauínlozt 
^ue pueda eáMibinarae eon et íkijo neg^o, es siempre Gonveftieote «Ka* 
dir áesle ^ 4 1 p^ de horas vitrificado (per cada p. de la 8O0(aaeia)> 
ea este caso las esoerias adveren sien^re un» liquidez sofioieiite. 
GoBdo los óxidos no cotHíeneB síiio una peqaeüa preporcíoD de ei¡« 
Prmfrdan jenQ, ao se aeoesíta laas que hm certa eanlidad de eajrbea pata le^ 
u£S¡de^ dueirJos : la eaatidad de e8te.eonbM»bIe ccntenidoeo 3 p. de flujo 
ne^o ordinarioi es mas que anfioieDle pavaesle : )a eaperienoia per 
otra parte ba probado que, empleándose esta pioporoioii de flájoiia- 
gro« es raro qae las escorias no tengan uaa flnidec conTeoieote. Sin 
embargo^ en algunos casos se necesita inajTor cantidad de flxyo« f 
ea otros mayor cantidad de carbón qne la que eonftieoon 9 p* de fl^je 
B^o. Cuando es precise aumentar la cantidad de flujo, por cjempki» 
coando se enejan materias pobres «esdadas o<» rouebasmaleríaa 
aalcáieas, entonces en lugar de emplear mas fliyonegro^ es mc|ior 
añadir á les 2 p. de flojo 1 i 3 p. de carbodsatp de soaa» ó, meior to 
davia de bórax. Guando el óxido ó el ckmuo de plomóse bsSaioez*» 
dado con un óxido que contiene mucbo oxljeno, y se reduce k 
uüa temperatura muy baja, pasando al menor grado de oxidación, 
es evidente que se ha de consumir ep el ensaye mucho rediic- 
tiro ; y por consigoiente es preciso emplear mas carbón que de coe^ 
tumbre, |H>rque de otro modo podría quedar plomo en las escorias. 
fis lo que sucedería, ai se fundiese con solo 2 p. de 0i^ negro 
an mineral que contuviese mucbo óxido de manganesa, de peró- 
Jlido de bier«>, de óxido de zinc, de ácido crómico dc^c. La adición 
de 3 ¿ 4 p. de fli^o negro ordinario es suficiente aun para el caso en 
qua s^ necesite la mayor proporción de reductivo : pero, como siem- 
pre es muy incómodo emplear mucho flujo alcalino, porque en este 
(M80 so n ec es itan crisoles muy grandos, que se calientan mucho mas 
diñcilm^nte que los pequeños, es mejor sustituir á las 2 p. de flujo 
prdinario, 2 p. de un flujo negro mas rico en carbón, ó de otro flujo 
univalente. 
€}oeracían, ^ ansay^se ejecuta del modo siguiente. Se toman 10 gramos (20Q 
granos) de 1& materia reducida á polvo ; jse mezdan Intimamente con 
lina proporción conveniopte defliyp ; y se intifodpcp.U ipezda pn un 
crisol fis arcilla bastante grande para que noseJlepe sinoju^sta lus 
}:l^aite8f popo miás ó^mpnos. Por enpimadp pfjyamez^jy^^ pone iiaa 
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€i|>ft delgMMtevde un dlsdb, de AijoiwgiOy dé eiybouxo de womééd 
m1 eoBHm : «e^eloca ^^ieol seiMfe nn «poyede afeilla en el brtmo'; 
y se criienla grad edttiettte. fle puede eabrir el oriiKil ecmuHeti^Mi 6 
«om linee doeótres grandes pedazos- de earbon» odocadioB transversal- 
mente. Luego que la materia se ablanda, principia á hervir, se kín- 
eha ; y si no se tiene coidid^de templar el luego, puede sabir basta 
los bordes del crisol, y pasar por encima de ellos :en este momento, 
«obretodo, cuando la efervescencia se bace domasiadb vira, es n cccsa ^ 
rio destaptf' el cirsol, y tenerlo abierio. Al cabe de cierto tiempo, la 
efervescencia disminuye, porque reducido^ óxido, cesan de exahalar^ 
oe k)*gaces ; y se puede aumentar el íuegepara liquidar completamente 
las escorias. Para esto, se vuelve á cubrir el crisol con carbón, se oo- 
fciea el tubo de aspiración en el homo, y se oaUenta mas 6 menos du- 
rante 10 minutos ; al cabo de este tiempo se destapael crista, y se ve 
por el aspecto de la materia si la fusión ha sido completa, 6 si se debe 
calentar de nuevo. (Concluido 11 ensaye, se saca el crisol, se lo golpea 
lijeramente en el fondo para reunir todo el plomo en una sola esferilla, 
-y se lo deja enfiiar. Cuando la materia se ha fimdido bien, la escoria 
.pMsenta una superficie cónica cóncava, por la disminución del vo« 
MmeQ y la adherencia á las paredes del crisol. Quebrando el crisol, se 
«nctteiicra et^ d fondo una esíbr^a de plomo, que se separa ftcilmen- 
M de Jas ese^rías^ pero que se pega siempre fuertemente al crisol. Se 
limpia este pk>mo achatondolo sobre un yunque con un muttllo, se 
lava, se seca y se. pesa. Guandp el ensaye ha sido-bien hecho, la esco- 
ria no contiene granallas : sin embargo, importa siempre examinarla 
4ea cuidado, fié hubiese alguna» granallas, s&pudiera reoojerlas des- 
leyendola matesia en el agua, y knando en seguida por decantaoion. 
Sucede algunas veces que se reparan en las paredes del crisol encina 
de la materia fundida, gsanaUitas de piona ó manohae anarülu de 
litargirÍD : esto previenede la gran efervescencia que se liabia produ* 
codo «fesde et principio de la operación. Para evitar este inconvenien- 
te» se cubre, como hemos dicho, la mexcladel ensaye oon: una capa 
de dejo poro, el cual sirte paralairar las«pasedes ea el SRomento de la 
elerveaceneia ; y cuando á pesar de esto qnedaa algunas graiiallas en 
la pared, es preciso hacer de nuevo el ensaye. 

No es siempre puro el plomo que se obtiene en los ensayes. Aei, Metala 
cnemlo las nal»ias qpM se ensayan, coatienen Qobre, plata, estaco» akados. 
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^tntimónio, estos metales se encuentran en totalidad con el plomo ^ 
cuando contienen zinc^ y se calientan durante un tiempo suficiente» 
el i^omo no retiene una cantidad notable de este metal ; pero, al con* 
trarioy el zinc volatilizándose arrastra consigo una cierta cantidad de 
plomo. 
Hierro. ^ óxido de hierro contenido en las sustancias que se ensayan, se 
reduce durante la fusión ; pero el hierro queda diseminado y como 
suspendido en las escorias, sin que el plomo contenga algún indicio 
de este metal ; coa tal que no se haya calentado demasiado. Si la fu- 
sión se verifica á una temperatura muy elevada, se obtiene plomo 
mezclado con pequeñas granallas de hierro colado^ pero nunca una 
verdadera aleación. 
CobáUo ^ cobalto y el níquel pueden también hallarse íntimamente meat- 
nigruel. ciados con plomo ea la proporción de 0,04 á 0fi5 sin formar aleacio- 
nes. 

Los óxidos de manganesa se traslbrmao en protózido que no se 
Manganesa. ^^^y^ y queda mezclado con el flujo. 

Las escorias que provienen de los ensayes de plomo, retienen siemr 
Ptrmda p^^ cierta cantidad de este metal : pero esa cantidad es muy corta, 
porque las materias que no contienen mas que 0,08 6, 0,09 de plomo, 
dan todavía 0,06 de metal en el ensaye. Se puede pues reconocer 
la existencia del plomo por medio del flujo negro ordinario aun ett 
las materias muy pobres. 

% 3.0 MATERIAS DE LA 2. ^ CLASE. 

Las materias de esta clase son unos sídíuros, seleniuros, snbsúl* 
fiíros y subseleniuros, simples ó multíplices, mezclados ó no con las 
sustancias terreas. 
Péráiáa ^^^o^i^^nzenios por observar que no es posible determinar rigorosa- 
end ensaye, mente por- la via seca, la proporción de plomo contenido en una mar 
teria sulfurosa. Se sabe por la práctica que aun en los mejores mé* 
todos se pierde todavía 0,06 á 0,12 de pbmo por la volatilización 
del súlfíiro, y que los métodos antiguos que se practican todavía en al- 
gunos iojénios, hacen perder hasta 0,16 y 0,20. Esto hace ver que, pfr* 
fa determinar la cantidad de plomo en una sustancia con toda la exac* 
titud posible, es indispensable recurrir á la análisis por la vía húmeda^ 
f que los ensayes por la via seca solo pueden indicar ciwito^ poco' 
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joas 6 menos, á% plomo se poede sacar de tin mineral en ifiía opera- 
ción en grande.' 

Para ensayar las sustancÍAs qoe eontienen plomo y azafte, se pue- 
de fundirlas, 

l.o Con ñujo negro después de calcinarlas ; 

2.^ Sin calcinarlási osn carbonato de sosa, ó flujo negi^o, ó ere* 
mor-taitaro; 
-3.0 Con hiervo metálico; 

4.0 Con carbonato de sosa o flojo negro j hierro ; 

SP Con flojo negro y óxido de hierro' ú oxido de zinc ; 

6.P Con flujo negro y protosálfuro de hierro á sülflico de zinc ; 

7.^ En fin, ooa una mezcla de carbonato de sosa y salitre. 

1.^ Calcinación y flujo negro, — ^Este método es el úias antiguo, y 
diirante mucho tiempo ha sido practicado casi esclusirameiite ; es sin 
embargo el mae largo, el mas incomodo y el mas inexacto de todos los 
que se conocen hasta ahora. Consiste . en calcinar el mineral á una 
temperatura moderada, y en flmdir el residua- con dos veces su peso ' 
de flujo negro : de este modo no se obtiene mas que 0¡l66 á 0,69 de ' 
plomo,: de un sulfuro de plomo, cuando está perfectamente piiro. 

2S> Furiduúnk cüf$ unfluffo aleaiino Wn ea/¿tftiieton.->*Er método 
de lacalcinaejoiii seha abandonado; y ahora el ensaye de los minera* 
le»de pbmo sulfurados se hace ñindiendolos inmediatamente con 4 p. Propordim. 
de su peso de carbí»nato de* potasa ó de sosa.- La operación se hace Operaaon. 
oidiuariameme en una^^ápsula q^una^azitíi chata que se llaifia ésco- 
rüieatoria, en un Piorno, de mufla ; pero sepiiede ejecutar igudmente 
eu un crisol, en un .horno de calcinacion,^ teniendo el cuidado de de- ' 
jai el crisol descubiecto^.Se calienta lenta y gradualmente, hasts que 
la materia esté, perfectamente Itquids; se sacan después los crisoles 
ó las eseorificmtoriás, y se: quiebran para sacar las esférulas. Cuando- 
.«L ensaye se hace con umcho cuidado, la galena pura prodoce por* 
este método 0,75 y aun hasta 0,80. de ptano. En los injénios dé Hartz 
(^ Alemania) se admite que en. todos los ensayes hay una pérdida 
de una décima parte de plomo. 

En vez del carbonato alcalino se puede emplear el flujo negro ó el Flujo re* 
crémor-tártaro igualmente en la proporción de 4 p. ; y el resultado es ductivo. 
el mismo. Se hace entonces el ensaye en crisoles, porque no se ne* 
eesita el contacto del aire : la desulfuración se produce por el contac- 

18 
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U> mwiímt^ 4«l««boa0«)rt.el*iil9eBoMiilMK»r del metal ai« 
calino sobre el azufre. Con el cremor^ártaio la opetacioir ts laiga, 
poi^e laraMteTMt qiMda pairtOMi^ hiotti fue h mafm pule del éeMo 
tártrico se descompone j se quema ; pero se obtiene tamlwen nmeto 
mas producto. 

3.0 JVpidifíWi eom hierm mtláMm^ BmadiyftoiljcépMifc este 
procedimiento : tiene siempre buen éxito ; y no exije ningw^preeant* 
cion incómoda: la materia se íunde sm efsnreseeneín; j Bwau, par 
otra parte, ocupii yeco e^ptíiio». se pvedehwereLcMay^e» crisol» 
muy pequeikiSft.o hifim ^^mt sthsc wagnaile cÉatíd^é d#ttunei«L 
Pero, ne se^iasdt «B^pleav osle mJÉsíiio» sinapam ensayar lo»siUfttfM 
puros, ó ^fatt lio owKtiewBftmM qpao a^wnB centésinas M materias 
t^ nr^af i fr prtriffflnoaa 
Cuando^se. cruenta h galena osb cihism» eft» mecal-sf uwm^ 

^J¡^'¡^¡^ tancia.anpasitoiWttQa S^aigveda enarque, paraésMniAar, t áfono 
d^.g^wa (aW>)> «arMQMla ñsaaosasMite i áaoimde bioMO^C^^ 
ó.SSj^p. MMi paaorla.eaRpnmnoía prwin que ee^nwioremflnr «» 
pocornaa^^y queaopoodn sNaainfOB iMonvenieme elew ena pío- 
porcioD^ basta. 8ft pw cianlo. Bl hiarn>éelHi estar en'lnadunuaMy 

Operadan. líiq^&«n hilíloai«Mtados^ Seponekniaaola'e»^ 

nea» 4 k M«iiaal»las tfiae«utaapai«BS3deaa cqncMaéai^ 
'Cubnslflriaooiii^Aa l^mfMqi^deiMlcoDMhté'id^CMlMttal^déieoea, 
ó da li^ msgKV se %i«i^.tl •mo^t sajoiuila lape casi €i «mdl'por 
modÍA do aacilfaK y ao dlbaltfii» mrfq^goinny aetíNPa Cana(is<t^etv 
^^astiftía^aftqpMiai;j rso^eaaienttten sn<fcnáa m bocoa meli«^ 
licobd qjteáipaíMesa fistaipavoeeliomojéneoi per0 queso difida em 
Sm paito» dislÍHlaa< oonTeifnHtaio slapanauOMer eadá ^tono pdK 
ffaWM4iMlry h|nraa s^waíoKeonalaiéa najioMiy faehradb», 
doaebHTde^biiMM <JnciiroyM>poanangi *t i r #.aswf»»0Sig ^ 
da^bolBn^pagpiaéiln«ftgPÍpacaa6laBartifcyy onanésanebotm aa^ 
táJMaft} Kiapii^ se pasa« Cs^iaaÉfaíe» bneaa paivanaat d. aje, y paaar 
el|H*pQpor(«nvtamÍAdaifladB, pasa> eUrasv lea gloMíloa da ploiM 
que retiene algunas Teces, 
Prdktftr. lAgtim^tMÚ puBafdroduaepora8lanláiado(^7»ft4^7l^dapioi|ia. 
La pftr dM a yaea canádaraya, caooa no wwia entataaaalapai h io> 
latilkaaion. Guando lagalena contiene aaiim6aía, y astámeaeladli^ 
con. pinta, saoaaaailaiinaipfoparoían. maa oonsidaraUa de Jiiaif^; 



«faioi UDÉ tMi|lmftm diüy tHiívaáftj j pdrisoiiMg«d0at6|MMt ti eje 
éiñiittO)rendo m IMbffidad. 

4:^ FknéUthft em cárhenuAo ék s&sá ^Jhfó negtit y üterro fiiéf (ífi^ 
¿9.-«-Itéihó8 VÍM6 qtie, caáildo le caliente lá gde&a cotí un flujo dctv* 
Cüb nn ccmlacto úA aire, lu escorias retíéiteii un ftüiftito dúíUe de pl(^ 
mo -y de meud «IcaUno : ei m echa hle^ ea esta escoria, miétitra» 
esté íhodida, el flomote septrapor el1ilenro,y quedaen laestoffia un 
^élfiíro dcMe de liienro y de meufl alcalino. Se Te poés que ae paeden 
ensayar todas las materias sodíiífosas con todáia et^etitad que este jé« 
aero de ensayes permite, fímdiendolas^con utf a mezcla de flujo alcalino 
y hierro metalicé. Se puede emplear por flojo Uterino sea d flujo liégío^ FIiqú. 
tea d carbonato de sosa; y selo emplea en proporción tanto mayor cuan* 
lo mayor es la cantidad de sustancias terreas en lá materia que se en- 
saya. El hierro no sirte mas que para separar d plomo del s&lfuro qué Hicno. 
se ha disueho en d álcali ; y por consiguiente se emplea en cantidad 
menor que si se emplease sdo, sin álcali. La experiencia ha enseñiidó 
que se oMene el máximo del producto, ensayando la galena pura con 

8 p. dé flilqo negro ó carbonato de sosa y 0,10 á 0,12 de hierro ; 

Ip.-*- -^ — _ _ 0,20 

0,50 p. — _ _ _ 0,25 á 0,90 

Cuando sé emplea flujo negro con limadura de hiero, habria incon* 
veniente en agregar una cantidad demasiado grande de este último, 
sobre todo, si se hiciese el ensaye á una temperatura elevada, porque 
én este caso él plomo estaria mezclado con hierro ; pero, empleando 
por flujo, carbonato de sosa, ó bien cualquiera que sea el flujo, em- 
pleando el hierro en unos pequeños clavos y no en limadura, no re- 
sulte ningún inconveniente del exceso de este metal ; antes bieb se 
asegura por él la desulfuración complete del plomo. La razón de 
esto es la siguiente : cuando cierte porción de limadura de hierro 
que no esté sulfurada por las materias que se ensayan, se halla mez- 
ciada con carbonato de sosa, el ácido carbónico del álcali sirve para 
oxidar d hierro ; y si la cantidad de este último no es demasiado 
grande, todo su óxido queda combinado ó retenido en la escoria 
süi mezclarse con d plomo. Si en lugar del carbonato de sosa se 
emplea flujo negro, este oxidación no se verifica por causa dd car- 
bón que se hdla en d flujo ¡ y puede suceder que una parte de li* 
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mdwntg atravesaadQ-el Av^, y no encootraodo bastante «aKu^repu^ 
trasfermarae aj estado de súlfiut), pase al fondo, y se -mezcle coa 
granallas de plomo : pero, si aun en este caso» en lugar 4e 4a. lima- 
dura se hace uso del hi^ro en forma de unos clavitos pequeños» se 
corroen superñcialmente por e\ sulfuro de plomo sin caminar de 
forma ni ablandarse ; y al concluir el ensaye, se hallan metidos ea 
la superficie del plomo, de tal modo que se pueden separar con la 
mayor facilidad ; y el plomo queda sin ninguna mezcla de hierra 

Hay todavía otro modo de hacer estos ensayes, sin que el hierro 
quede mezclado con el plomo. Este modo consiste en hacer una 
mezcla de la materia que se quiere ensayar, con flujo negro ó con 
carbonato de sosa, y en fundir esta mezcla en un crisol de hierro 
batido, ó de hierro colado, del mismo porte y misma forma que loe 
crisoles ordinarios de arcilla. Se aplica muy bien este método, sobre 
todo, para ensayar las galenas ricas en plata, ó bien para descomr 
poner los selcniurosde plomo nativo, teniendo presente que, en este 
último caso, todo el selénio queda en las escorias combinado con 
hierro ó con álcali. Se hace calentar gradualmente la mezcla ; y luer 
go que esté fundida, se vacia el crisol en un molde ó ^n una cu- 
chara de hierro : después se separa la esférula de plomo ^e las es* 
corlas ; y se examinan estas ultimas para saber si tienen granalla. Se 
puede hacer sucesivamente gran numero de ensayes en un mismo 
crisol, sin dejarlo enfriarse ; pero al cabo de algunas operaciones, 
se forman en el interior unas escamas de hierro, que se mezclan con 
el flujo, y pueden disminuir la fluidez de las escorias. Para reme- 
diar esto, se puede sumerjir el crisol vacio y bien caliente en el agua; 
y se separa después esta escama, golpeando el crisol con un mar- 
tillo, y refregándolo con arena : cuando a pesar de esto, quedan toda- 
vía en el interior algunas manchas de óxido, es bueno echar en el 
crisol un poco de ácido muriático ; y después de haberlo calentado 
por algún ralo, se sumerje todo en el agua. Eaie modo de ensayar 
en los crisoles de hierro, es el que da mayor proporción de plomo; 
y conviene, sobre todo, para las materias, que contienen sulfuro de 
plomo rico en plata, y mezclado con pocas sustancias pedregosas» 

5.^ Fundición conjlujo negro 6 carbonato de sosa y óxido de hie^ 
tro ú óxido de zinc. — Siendo muy fáciles de reducirse por el carbón 
los óxidos de hierro y de zinc, se ve que una mQzda de estos óxidos y 
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áe .flujo negro eifuivftle á «na mezcla dte bieldo 'ó. de zinc metálico 
j d% carbonato de po4aáM. Así fundiendo . * ' , 

{10 á 20 carbonato de soea, 
3 de óxido de hierro, 
0,5 de carbón^ 

ó bien con { *" f ' ?« J"J? "«?">' 
4 3 de oxido de zinc, 

se obtíene en el primer cato 7gr,6 de ^oñio, 
y en ei segundo 7,8. 
Se puede también emplear estq^ óxidos solo con carbonato de sosa, 
ain carbón. 

6.^ FundieioH con ftujo negro ¡fpfotosúlftíro de hierro ó sulfuro de 
xinc, — ^ síüfuro de hierro y el s61furo de zinc se descomponen en 
parte por los carbonates alcalinos^ de modo que una parte de hierro ó 
de zinc pasa al estado metílico, y se forman compuestos de sálfuro 
alcalino con sulíuroe de hierro ó de zinc. La parte metálica pudiera 
oxidarse por el ácido carbónico, si no hubiese carbón ; pero en todo 
caso obra sobre el sulfuro de plomo, se apodera de su azufre ; y se- 
para el plomo al estado > metálico. Asi fundiendo 

10 gr. de galena con 

10 do flujo negro, 

5 deiprotosúlíuro de hierro artificial, 
ae obtiene 7gr,7 á 7,8 de plomo; y todo se funde sin eferveseen^ia. 
Se obtiene la misma proporción de plomo sustituyendo la blenda 
al sulfuro de hierro : solo se debe en este caso emplear dos veces 
mas flujo negro que en el primero, para que las escorias sean bastante * 
liquidas, y no retengan granalla de plomo. Esto nos hace ver que 
seria superfluo emplear hierro en los ensayes de los ejes, que se for- 
man en las fundiciones, y contienen mucho sulfuro de hierro y de 
zinc ; y que fundiendo estos ejes solo con 1 á 2 p. de flujo negro, se 
^be estraer casi la totalidad del plomo que contienen. Se ve tam- 
bién que, para ensayar'una galena mezclada con blenda, basta fun- 
dirla con 2 p. de flujo negro sin adición de hierro. El mismo método 
DO seria bueno para la galena mezclada con mucha pirita, porque es- 
ta ultima formarla con los álcalis mucho sulfuro alcalino, que no solo 
se combinaría con gran cantidad de sulfuro de hierro transfoi^ado 
en protosúlfuro, sino que también retendría mucho sulfuro de plomo. 
Por esta razón, fundidos 10 gr. de galena con 10 gr. de flujo negro y 
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seria precíio agregar hierro aetálioo o«ya pwyerciea iw de rarlateq^ 
goa la dn la pirita. 

7.0 FimdiehH con tma mexelá de eartumato de subo y de sáüire.^^ 
Fundiendo el súUuro de plomo con nitrato de potasa», se sabe que to- 
do el azufre se Uraanstaneiaett ácido sol Arico antes que principie i 
oxidarse el plomo : por ooptjguteiila» si te egqJea una cantidad con^ 
veniente de salitre, se puede qoitar tsdo el aaofre al plomo» y sepa- 
Proporeian ng este meM ^ ^Hido pura 8é aiade ea este «aso álonéaesdp; 
dejiufo. de carbonato de sosa, para templar la acción demasiado viva éd e^ 
Utre sobie eleuHbro; yfMr^nraparlelaeiperknciafiíisefiaqaey para 
«straigr h asajor psoporeion pceible de plomo de una gakna, es [»e- 
pipo emplear 0,90 4 4>,4e 4esalitie. 

No caaviene esde modo de ensayar, eiiaad» se iHenta detena^ 
aar la cantidad de plomo, porque Tartán niadM los resoltades; pero^ 
al coatraráo> e^ proceder es «xotleBte paca ensayar los súMoos de 
piorno^ cuando se tiene par objete extraer toda la pisia «emenída «a 
el mineral. La fundición as efMtua &eilniente, si« e&rveaoenoia ; ka 
escorias son muy líquidas y no meacladaa con granallas. Importa rou« 
cho no dejar en la escoria sulfuro de pbmo no descompuesto, por» 
que en este caso quedatia con este a»lfi»a una cantidad notable de 
8ul(ttr0 Ae plata : pita eTilar eate ineoDveniente» es menester aüadir 
uaeaeeso desablre; y entósees, aunque k cantidad de plomo que sé 
oblíene» eea menor, toda la plata se reeoncéntra en el pWno, 

Oék$Uí mdimtmiid. De la gakua antimonial se puede catvaerj h 
voluntad, plomo casi puro, é plomo con la mayor parte de antimowo. 
íataoxiraer plonwcasi poro, es pceciso fundir- el miaerat conSá 
4 partes do earbeaato de sosa; y entonces todo el antrnonio qusda 
«n la eseoria» en parte al esteée de sulfuro, en parte al estado de óu« 

doi«^El mismo reanhado seconsigae fundiendo este mineral eonear* 
bonato de ^osa y una pmporoíon conveniente de saütvo. Pero, pava 
separar al adamo tiempo la mayos pr o po ro i o a de antimonio, e» no» 
oesarío •empleas hiorro «netátiao^ sea sdo, sea meackdo coa ihqe^ 



^ 8.0 TERCERA CLAJBE. 

IPara ensayar ias materias de esto clase, es necesario emplear ua 
riduedro ^ pero, si-se emplea el reductivo solo» loe sul&tosi los se» 
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f hm MüÉiatm m ínaBfammmwm Mkméf mlbmuxm y v^ 
8ÍB pndiick plomo ¡nuo : por eito» i mfl dd redoetívov 
ita pun esta daw ée enngrcii atn» reactiva «apas da apo* 
diiaBafta del leleMa ¿éslaraéoico^ y éaiaparar elphoOr 
Bala faa^tlvDpoadatet » caiboaal» ak aliao &tt timo OMláUaé pa* 
im kw BiilfiltoB j loa seleniatos : pero, no se debe haoat tiaa aiao da 
táafto mn^Símm para hm aneaiitos y loaamaítMt paiqaaloaálbaliB 
na ejeraaii' aingma aecíon lefarailoa ananinroa 

E» fodoa loa casas seeasploael Aif»iMg*o,^a8Ívvadaradaetivo 
pava ka ówId^ j ée flajo pamelas sMtanoiaa t fm a aa. iCaasida se 
lÍMide aa arsaasato ean thí» negio j^ hMniv^ AMM^vM de 1^^ 
aepnidaoey ao se Meaaia as eon el plomo» ni eon la esaotii, sui^ 
qaaGOMtíiajva»e}a foeliradíao» fae aikisve uapoooilaasAyBia 
de plooMk 

Cm» loatnMjpBB deplemoaoBea dan vesaltadda eonsOuiiea» j lea Observa^ 
pasdnataa tavian ao^aala por alegrado de ealor f ataiedoeon^ese ^^*?^'^ 
caSeniii^ Iím ensiyesyaino ipie también pende» de una maltimd de ¿a^^ ^ 
cffcunslaMÍaa, ea preaíso^ aaaado se iqttiere obtener resoliadea eem- ensates ék 
pavatíf«s» haees mdoa loa edsayea en el mismo- bomo y siempre del F^mno. 
nnaiamodo : fcmas deesto, es i nd iaponofch ie repetir eada ano á b 
nteoa^dsa veoeapara «eriiearsnaaaoliittd.— Sí la aostaneía qaese 
ha-de ensayar^ ea de ima natnrdeaa deseonooMa, no se pnede acei^ 
far en ébiener la nmfor prapesdoo^ de phnno, sino haciendo vnñmr 
eiaayoByf variiiíds'laprapoimendaleereaetfrdirip^ üe^ 

€esari00i«*-Stt tddo aaaai la omiMid de piorno^ producido poi^ el tn^ 
mm^ debe CMneidiBiersa cemoi infoorfor k"' lú' mAMa* de algunas eonté* 
mmumy i' la eanddad eeateftida en la soMmid» ^an'se ha* ensqrtdb» 

Smo fi par U^via kím u í i ik Ubehiafeeer se^ pnede dteteramar 
porla fia h & nm dfc l^piíppereiondfrptemo-eenttettidoeirnnasugttii'^ 
eiai de^ im aiode maaeitiatof east Küt^fteit f seneilf^ckMiiopor la 
ria aeoab Vemoa á citar algnnos ejemploa en'los que se j^uedé hacer 
nsD de este métedo» 

i.o Goando tanmnes que ensayar^ la paite larida de nü mineral Carhonaio^ 
dopbmo compuesta de earbonaia, de- elero*fbs&to y doro^tfseniato, fa*Mo^ «^ 
de ¡domo mezclado con sulfato de barito, enarco y otras instancias *^'^^'^* 
pe ds ego sa s , no ataoabka per los ácidos. Ba preciso redocir ápolvo 
este mineral, y^ «tacarlo por el ieide acético. En este ácido se di* 
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siielve el carbooalode plomo cay a cantidad se ' determina peslmdo 
cj reaiduo bien layado j seco. Después^ haciemlo hervir este resi* 
dúo con ácido nítrico paro, se disuelve el cloro-fos&to y el cloros 
arseniato,' y se. determina la proporción de estaparte metálica del 
mineral, lavanda el residuo, secando^ y reatando su peso del peso del 
reaiduoenterier. 

GaUna, 3*^ Supóngase^ que tenemos galena mezclada con un criadero, que * 
conste enteramente de Qarbonato de cal. Se separa muy fácilmente 
este criadero por el ácide^ acético ,\y en el residuo queda la galena 
pura. Si á mas del carbonato de caU el criadero contiene un poco do 
arcilla, es preciso Volver 4 atacar el residuo, que se separa de la diso- 
• lucion acética, por el ácido nítrico ; y entonces toda lagalena se di- 
suelve, y no queda mas que la arcilla con un poco de -azufre. Se se* 
para el azufre de la arcilla calcinándola con el contacto del aire.. 

^3.o Loe mmerales d^ galena tienen las mas veces por ciiadero 
unas piedras inatacables por los ácidosk. En este caso se ensayan muy 
bien por el ácido nítrico puro, con tal que no contengan mutha pirita 
ó blenda. Si el ácido está concentrado, ó ai se jQalienta demasiado, se 
produce mucho olfato de plomo, el cual siendo insoluble, quedaría 
con el criadero ; y no se pudiera detierminar la propereion deja gale- 
na p^ la diferencia, pesándola parte ii^soluble. Piíjca evitar este in- 
conveniente, q^ preciso- principiar por huroedei^pr el mineral oon un 
poco de agua, y echar ácido nítrico poco á:poco, \i»B^;^ qu^ Qomi^nze • 
la acción y después se ca)ienta todQ con un calpr ^uj.^ioderadpi.y m 
ha de ajitar la disolución frecuentemente* Lu§go que desaparecen 
todas las partículas metálicas» se debe parar laoperacÍQ»;'sea^ade . 
agua, se ñltra; y después de haber lavado y secado el residuo, se lo.« 
calcina con ,el contacto. 4^1 imi*^» á.ftD de quemar e) azufré : restando 
el peso del residuo del peso del miney:al que se ha ensayado, se obtiene 
la proporción de la galena pura contenida en el mineral. Si se quiere 
obtener una exactitud muy grande, y se teme que se haya formado 
nna cantidad notable de sulfato de plomo, se puede, antes de pesar 
el residqo calcinado, hacerlo hervir ,con una disolución de potasa 
caustica, para disolver el sulfato : después se lava el residuo con mu- 
cha agua, se seca, y se pesa. 

Minerales ^-^ ^ ensayan también los minerales de plomo, que contienen 

de plomo mucha piedra mezclada con pirita de hierro y blenda, haciendo her* 
emiblenám» 
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v¡jlo0 con &cido mariático concentrado, y tarando el residuo con mu- 
eiía agua, para disolver todo el cloriffo de plomo. Este método es exac- 
to, cuando el mineral contiene poca blenda, ó cuando la blenda es 
casi pura, con poco hierro : porque de otro modo se disuelve también 
mucho zinc en el ácido, y tanto mas cuanto mayor es la proporción de 
BÚJñiro de hierro en la blenda. 

5.^ En fíni cuando las escorias de plomo son atacables por los áci- Etcvrim^. 
dos, se puede reconocer aun la mas pequeña cantidad de plomo, ata- 
cándolas por el ácido nítrico, ó por el %gua réjia, filtrando el licor, y 
pasando en la disolución una corriente de hidrójeno sulfurado. 



Id 
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CAP1T13L0 8. 
PLATA. 



SECCIÓN 1.^ 
y praditeiós de las artes* 



§IP ESPECIES MINERALES. 

Las especies minerales que contienen plaU, se clasifican del modo 

siguiente. 

1. » Clase, Minerales metáli cos.— Plata metálica. 

f ' ' El sulfuro simple, 
J Los sulfures dobles í cobre, 

) de plata y de — { antimonio, 

I i arsénico. 

{Los sulfuros f plaU, cobre y antimonio, 
multíplices J 'f y arsénico, 

de ] plomo y anümonio, 

I plomo y bismuto . 

Los seleniuros, 
Los telururoa. 

3. ^ Clase, Minerales que con* í El cloruro, 

tienen cloro, bro- < El cloro-bromuro, 
mo ó iodo. I £1 ioduro. 

4. » Clase. Minerales carbonatados. — El carbonato. 

/ Los antimoniuros, 

6. o Clase. Aleaciones _ ' í El arseniuro, 

( Las amalgamas. 
Oro y plata. 

A mas de las especies minerales que acabamos de enumerar, la 
plata se halla diseminada en muy pequeña proporción, sea al estado 
metálico, sea al estado de sulfuro, en un gran número de minera- 
les metálicos, y particularmente en las piritas arsenicales, 

en el arseniuro y sulfo-arseniuro de hierro (mispiquel), 

en el bismuto y el mercurio nativo, 

en la galena y el carbonato de plomo, 
y á veces, aunque en muy corta cantidad, en la pirita de cobre, el 
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sulfuro de antimonio, )a blenda, y en Iob arseniaros y snlfo-arseniu- 
f06 de cobalto. 

Piala nativa (plata blanca, plata vírjcn).^-Ca8Í siempre disemi« Caracteres, 
nada, en pegaduras y chapas, en granos, hojillas, denticular, ñlainen- 
Cosa, dendrítica, capilar 6lc ; — ^y cristalizada en cubos u octaedros. 
En la superficie sin lustre, á veces tomada de amarillento, parduzco 
6 negro ; raspadura muy lustrosa ; perfectamente dúctil, flexible : P. 
espw 10,0 á 10,6. Rara we% pura, y casi siempre aleada con un poco 
de cobre y de antimonio. 

Se halla casi en todas Jas minas de plata en Chile, con diversas for- 
mas y criaderos : así, en forma de hojUlaa muy delgadas, con sálñin> 
de cobre ó cobre abigarrado en las minas de San Pedro Nelasco, ée 
Caiemo, en varias minas del departamento de Gombarbalá^c.;en 
granitos muy pequeños con protóxido de cobre en el cerro de Cala- 
bazo (Ulapel) ; en forma de hilos con arsénico nativo y otros minera- 
les arsenicales, en las minas de Tunas, del Carrizo,, de San Félix y 
de Punta Brava, en Copiapó 6i^ ; con formas dendriticas ó denticu- 
lares en medio de los cloro-bromuroB de CbanarqUIo ; en granos de 
todo tamaño, con hidrato de hierro, cuarzo y arcilla en lo» pacos y 
colorados tanto en las minas de Chañarcil]p y de Agua Amarga en 
Chile, como en las de Pasco en el Perú y en muchas otras en Méjico ; 
también en granos gruesos y pequeños con el arseniuro de cobre ó ar- 
seniuro de cobako, en las minas de Ladiilios, de Punta Brava y de 
ntonio (Copiapo), y en cristales octaédricos, muy hermosos en 
[Itimas. — (Véanse los minerajes en el ^ siguiente), 
^rmaciones n\as curiosas de Méjico según Del Rio, son la de 
en grandes hojas, y la dendrítica de Tasco* 
Li^lata nativa dendrítica ó denticular, laque se cria en medio de Cámpasi' 
los cloro-bromuros de Chañarcillo, es perfectamente fina, tan pun ^^' 
como la que se obtiene de la reducción del 'cloruro de plata artificial. 
La de San Antonio, diseminada en grafios irregulares de diverso ta- 
maño, dio en una análisis : 

Plata 0,981 ) 

Antimonio 0,009 > 1,000. 
Cobre — 0,01 J 

Otras dos variedades de plata nativa, una de la parte inferior de la 
Descubridora en Chañarcillo y la otra de la mina del Rosario del mis- 
lüo cerro, dieron 
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de la Deseobrídora del RiwaTib 

Plata — — 0,959 — — 0,942 
Anthoonio — 0,041 — ~ 0,058 

La matriz de la plata nativa contiene las mas yecee el bronoespato^ 
el espato calizo, el mil&to de barita y algunos minerales de isobnko. 

JPlaia sulfúrea, (Plata vitrea, piorno roneo, azul plomíHosa, ne- 
{(rillo, petlanque faegro).-— Se halla en maaisSv ^dianninada, en chapas 
y pegaduras, denticular, dendrítica, ramosa ^éE« ; y cridlaliBada én co- 
bos, octaedros y dodecaedros rombales. Color gris de plcmo, tomado 
4 veces de la cola del pav« Veal ó de hierro ^vonado, bistre metálico; 
por fiíera' poco lustroaa, k raspadura muy lustrosa. Es algo d^cti, 
'fcxibley fesistenté ^tan blanda que ^deja Cónar én virütato cotfi él eu^ 
chillo/y Í«É fusible que se derrite d aplomar el calor rojo. Alsc^ete^ 
f»r eí sola se reduce pronto en plata pura, con desarrollo de ácido 
solfurosD. Es atacable por el ácido muriático con desarrollo de hidr¿- 
.jeno suifti^adO ; radocUble por el hierro, el cobre y muchos otros mé- 
tales ihediaiite el calor ; y por el mercurio á la temperatura ordina- 
ria. No se descompone por el fuego, cuando no hay contacto del airb. 

Consta de plata 0,8705 
a^uñre 0,1295. 

En ChHe^ ae halla caai en todas he minas de plata de los depar- 

•tamentos deCopiapó, del Huasco f de Coquimbo, pero nunca en 

'Cantidad considienLble, y nnnóa cristalizada. La de Chatlarcillo se 

'iiaila casi tsiempre denticular, embutida en las cavidades de otras 

especies áiinemles, y con la Mtperficíe negfa, sin lustre ; ó bien en 

jgrahos moy fiaos, mezclada con cloraro de plata y rosicler obturo, 

rara vez con cloro*brom!iiro. La de Famat^na (ChiHecito) en las pro- 

' tincias asjentínaS) globulosa, 6 estalactitica, con plata toja y plata 

nativa* 

En Méjico, en todas las minas principales, como en Gnanajuato, 
-Zaoatecas, Catorce d&c. ,^«n el Petó, en el cerro' dfe Fásób ; y en Bo- 
livia, en Potosí. 

Plata sulfúrea cuprífera {plata dócil de Del Rio). — Siendo el sul- 
furo de plata isomorfo cotí el protosulCuro de cobre, se hallan estos dos 
sulíuros combinados en todas proporciones en la naturaleza. De esto 
resultan diversas e^iecies minerales de plata y de cobre, que todas 
son de color gfis de hierro que lira & gris de plomo otocuio» á ve- 
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«efl tomado de azulejo obscuro ; tieneii estruetüra ipranuda de grano 
fino, otras veces hojosa encubierta, muy imperfecta^ en hojillas cur- 
ras, que se cruzan en todas direcciones ea medio del criadero ; frac- 
tura concoidea pfama, ó desigual. Son blaadas, se dejan cortar con 
el cuchillo, dóciles. Al soplete, se funden fácilmente, y dan oior sul- 
furoso, sin producir sublimado alguno en el matraz ni en un tubo 
abierto ; sobre carbón, se reducen en un globulito metálico, y con 
los flujos dan reacción de cobre. Son atacables por el ácido muriá- 
tieo, con desarreglo de hidrójeno sulfurado. Se haUan comunmente 
en m^sas ó diseminadas ; la que contiene un átomo de sulfuro de co- 
bre Cu^S por un átomo de plata AgS, se encontró cristalizada en 
prismas, que derivan del uctaedro de base rectángula,» 

Esta ultima e^ecie no se ha hallado hasta ahora en Chile ; pero 
otras de menor ley en plata, constituyen la principal especie mine- 
ra! 60 Jas minas de pkta de Catemo, y en laa de San Pedro No- 
Jasco. 

Las especies puras, enteramente separadas de sus criaderos, c(m- 
tieneu 



I ■ 


(1) , 


(2) 


(3) 


(4) 


(5) 


(6) I 


PlaU 
Cobre 
Hierro 
Azufre 

'j_ ■ - 


0,529 
0,308 
0,003 
0,160 


0,288 
0,534 

0,178 


0,24J 
0,539 
0,021 
0,199 


0,166 
0,606 
0,023 
0,205 


0,121 
0,640 
0,025 
0,214 


0,030 
0,755 
0,007 
0,208 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 


1,000 

... 



(1) De Schlangenberg, con cobre amarillo, espato calizo, piedra 
comea dDc. ; descubierta y analizada por Hausman y Stromeyer. 

(2) De San Pedro Nolasco, en Chile; con bruno espato, piedra cór- 
nea, galena y cobre gris arsenical ; — ¡es de colot gris de acero, de 
estructura hojosa imperfecta ; y se halla siempre tnezclada con una 
arcilla gris cenicienta, que forma mas de la tercera parte del peso 
-úe ioi^ pedazos aun mas puras del mineral. 

(3), (4) y (5) Provienen de las minas de Catemo, y son compac- 
ias ó de grano muy fUid« intimamente mezcladas con tína arcilla 
parecida á la de ia anterior. 

(6) De la «isma locaUdad <fie la muestra (2) : constituye la ma- 
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yor parte de los minerales de San Pedro Nolasco beneficiados por 
plata. — Es protosúlfuro de cobre, platoso. 

Del Rio encontró minerales de la misma especie en Méjico, en 
Ramos ; y también parece que los negrillos del Perú son de misma 
naturaleza. 

Sulfuras dobles de plata y antimonio. Se conocen tres distintas es- 
pecies de sulfuro doble de plata y antimonio, que son : (1) el rosicler 
obscuro (2), la plata agria y (3) la miarjiria. 

(1) Rosicler obscuro (plata rqfa, nochistle y petlcmque rqfo de Mi* 
jico). — Se halla en masas, diseminado, dendrítico y cristalizado. Sb 
forma primitiva es un romboedro de 108^ 30' ; y entre las formas ha- 
bituales se ven cuatro diversos romboedros segundarios, otros tan- 
tos dodecaedros de triángulos escalenos y un prisma exágono ter- 
minado por las caras de los romboedros ó bien por las pirámides 
de seis caras. De la combinación de estas formas resultan cristales 
muy complicados. — Es de color rojo de cochinilla y gris de plomo 
obscuro , muchas veces negro en la superficie, pero en la fractura y la 
raspadura es siempre rojo de cocliinilla mas 6 menos obscuro y de lus- 
tre de diamante. Su estructura es compacta ó de grano pequeño ; y se- 
gún Philips á veces hojosa encubierta con cruceros paralelos al rom- 
boedro primitivo ; fractura concoidea, pequeña, imperfecta, que pasa 
á desigual. Es opaco, ó un poco trasluciente en los bordes (los cris- 
tales á veces traslucientes), blando, quebradizo : P. csp. .5,S3 á 5,9. 
Al soplete, chisporrotea algo sobre el carbón, se-funde, arde y humea 
como el antimonio ; en el tubo abierto da olor sulfuroso y un subli- 
mado blanco de óxido de antimonio ; el glóbulo que queda, después 
de soplar algún tiempo, es de plata ; en el matraz se funde sin des- 
componerse. Se resuelve fíicilmentc por el ácido nítrico ; pero el áci- 
do muriático no ejerce casi acción alguna sobre él, á menos que esté 
muy concentrado. — Se halla en vetas con plata sulfúrea^ Ágria^ dúc^ 
til, antimonial, blenda, galena^ cobre amarillo, espato calizo, bruno- 
espato &.C. ; entra en la composición de los principales minerales de 
las minas de Guanajuato, Zacatecas &c. en Méjico, de las de Pasco y 
Potosí, de las de Famatina en las provincias arjentinas d&c. £n Chile 
es menos abundante que el rosicler claro ; y solo se halla mezclado 
con plata sulfúrea y cloruro de plata en algnas minas de Chañarciilo. 
{2) Plata agria (azul acerada en Méjico, plata agria compacta 
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de Del Rio).^En masas, diseminada y en cristales, que según Rose 
aon prismas de seis caras ; y según Philips, la forma deriva de un 
prisma rombal de 107^ con un crucero doble, que forma ángulo 
de 104^. — Color negro de hierro ó gris de plomo obscuro ; lustre 
semimetálico ; estructura granuda de grano pequeño, á veces hojosa 
imperfecta ; raspadura negra, polvo semimetálico gris obscuro ; blan- 
da y dócil. P. esp. 6,275. — Al soplete se funde, despide á veces olor 
de arsénico ; los demás caracteres son los mismos que los del rosi- 
cler claro. 

(3) ÉGaijiria. Es de color negro de hierro, opaco ; lustre metá« 
lico ; raspadura de un rojo de cereza. Su forma cristalina deriva de 
un prisma rombal oblicuo de 93^ 56\ y cuya base forma con el eje 
un ángulo de 101^ 6' : P. esp. 5,2 á 5,4. Es un mineral sumamente 
escaso : según Del Rio se halla en las minas de Méjico no cristali- 
zado, y siempre tomado de hierro pavonada 
Composición : 

(1) (2) (3) 

Plata — — 0,685 — 0,590 — 0,364 

Antimonio — 0,147 — 0,234 — 0,391 

Cobre —————— 0,011 

Hierro — — 0,006 _ _ — 0,006 

Azufre — ' — 0,164 — 0,176 — 0,219 



1,002 1,000 0,991 

(i) Plata roja de Schemnitz en Ungria, (por Rose). 
- (2) Plata agria de Sajonia, (por Bonsdorf). 

(3) Miarjiria de Sajonia, (por Rose). 

Rosidtr claro, (sulfuro doble de plata y arsénico), — Se halla en 
masas, diseminado y cristalizado mas comunmente en pirámides que 
en prismas ; las mas veces en dodecaedros de triángulos escalenos 
como el espato calizo, y formando, como en este, las aristas de la 
base común un zigzaque, y apuntado ademas obtusamente con tres 
caras puestas' sobre las aristas obtusas ; y también en prismas como 
agujas, agrupados en ramilletes. Las pirámides rayadas paralelamen- 
te á las aristas en zigzaque de la base común : cristales pequeños-, 
lisos, muy lustrosos, traslucientes ó semitrasparentes, de color rojo 
de cochinilla, lustre -de diamante. La restuolíura es de grano muy su/^^c. 
pequeño, que tira mas á hojosa encubierta que en el rosicler obscuro ; 
ia raspadura tiene siempre color rojo de aurora ;^^s blando^ dócil ; 
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su p. esp. 5,4 — 5,6. A! sopfete, en el matraz ae funde, y ae ruelre 
negro sin descomponerse ; en el tubo abierto se funde, humea ub 
poco, y da sublimado blanco de ácido arsenioso : sobre el carbón dea* 
pide un olor arsénieal muy débil ; pero mediante un fuego de oxidan 
oion muy activo, y sobre todo agregando un poco de sosa, ae oblieiM 
plata pura. 

Corresponde por su composición al rosicler obscuro con la diferea* 
cia de que en este el antimonio se halla reemplazado por el araénico. 
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t'lata 

Hierro 

Cobalto 

Arsénico 

Antimonio 

Azufre 

Criadero 



(1) 


(2) 


(3) 


de Chile. 


de Annaberg 


de Chile. 




por Rose. 




0,6385 


0,6467 


0,6633 


0,0096 


— 


-. 


0,0019 


— 


— 


0,1385 


0,1509 


0,2018 


0,0070 


0,0069 


^ 


0,1800 . 


0,1951 


0,1311 


0,0160 


— 


0,0040 


0,9915 


0,9996 


1,0002 



Esta especie se halla muy á menudo en las minas de plata de Chile : 
unas veces cristalizada eu dodecaedros metastaticos nmy hermosos, 
traslucientes y de lustre de diamante, como en la parte inferior de las 
vetas de Chañarcillo ; otras veces en masas y diseminada en medio 
del espato calizo ; ó bien en agujas muy pequeñas y cristales micros- 
cópicos dentro de los poros y las bojedades del araénico nativo, del 
arseniuro ó del sulfo*arseniuro de hierro ; ó bien en cintas muy an* 
gostas embutidas entro las partes separadas del arsénico testáceo &c. 
Las principales minas en que se hallan todas estas variedades, son, 
á mas de las citadas vetas de ChañarcHlo, las de Ladrillos y de Pun- 
ta Brava en Copia|)ó y las del Carriz» y de Tunas en el departamen* 
to del Huasca La muestra (1) cuya análisis se ha dado, proviene del 
Carrizo ; y es de color rojo de carmin claro, trasluciente en los bor- 
des, no cristalizada. La muestra (3) proviene de las minas de Ladri- 
llos ; es de color negro en la superficie, y su raspadura de un rojo 
claro de ladrillos ; se halla en pequeñas masas, diseminadas en uii4 



BMüifiE ^ euxhotMúB, if mvxtdL 4nas<tlalle<0Éiekr<^strt> cota el «ttiié- 

Los compañeros mas constantes del rosidor ckro^ ddl.ra6Ídl«rt>bs- 
curo SCO : el arsénico nativo.^ el arseniuroy Bulfo-arscniuro de hierro,, 
el cobalto arsenical, la blends^, el espato caliz^, la plata sulfúrea ^c. 
Los mineros suelen equivocar el rosicler olsro con el oxidulo de eo» 
bre (cobre rojo), con el arseniato de eabaHo y con el sulfuro de mer- 
curio (cinabrio), porque las tres citadas especies son casi del mia- 
mo -color ; pero es fácil distinguir el rosicler por el inodo con que so 
porta al soplete, ya sea sobre el carboQ, sea en el tubo abierto^ en 
^ matraz ó bien con los flujos. 

Sulfuras muítiplices cobrizos .*— ^ 
(1) Cobre gris platoso {metal gris ^fákkrx). Tiene los mismos ^a- 
Tacieres gae el cobre gris antimonial (p. 85). Se halla en masa» 6 
cristalizado en tetsaedros piramidaloi, eoo las caras del tsjtoaedro f 
áel exaedro. Raspadura negra, sin lustre ; es blando y algo dócil. Sa 
composición varia mucho.— l^o se hjt hallado todavia en Chile, pere 
sí en el Perú^ segim Humboldt, en la «nina del Purgatorip, ea /el C#- 
no de Hualgayoc» 
^jas especies de t»ta clase en Alemania constan según Rose, de ; 





de' Venzel 


de Freyber^ 


Plata — . 


0,1771 


— 0,3129 


Ck>bTe — ^■ 


'€,«523 


— 0,1481 


ümnó -^ 


0^0372 


^ 0,05pS 


25inc — 


,0,0310 


— 0,0099 


Antimonio — » 


0,2663 


— 0,2463 


Azufre —i 


0,!í2352 


~ 0,21 IT 



0,0991 0,9887 

(2) Plata ágna€ehriza{plaínágr%ahq¡ima^polybasitt). Entablad 

•acágonaa jrayadas á veces tráangularmetitexon las caras la$erales ohU« 

Oías, que correi^eaden á un jomboedrd.; etuceio por Ja base ; color 

«agro de hierro, mucho lustre y ta^dma negra i dócil ; al iravesde 

hojillas delgadas ó cristales roja de sangre, y se parece mucho d hie* 

rro espejado. P. esp. 6,221.-^A1 soplete sobre carbón, no ee forma 

pegadura ; se quema lentamente ; huele algo a] arsénico, y retiene el 

azufre con mas tenacidad que la^tlata sulfúrea, dando un glóbulo 

gris obscuro, que se puede adelgazar omi el martillo; pero se rajaa 

loa bordes. 

30 



Esta especie fle ha encontrado en ▼arias minas de Méjico, y p^r^ 

ticular mente en Guarisamey, en Darango, en Zacatecas y Ouanajuaio. 

Consta según Rósela de Méjico de 

Plata 0,6429 

Cobre 0,0993 

Hierro 0,0060 

Azufre 0,1704 
Antimonio 0,0509 
Arsénico 0,0374 
Sülfuros multíplices plomizos : — 

Plata gris. En masas y diseminada ; de color gris de plomo, lus- 
tre tnetáHco ; estructura granuda ó ñbrosa ; blanda ; se deja cortar 
con un cuchillo ; p. esp. 3,74 á 4. La que tiene mas plata, es de co- 
lor gris claro, chisporrotea mucho, y es muy fusible. 

Consta según Klaproth de lo que sigue : 

La de color claro — de color obscuro 



Plata 


0,2040 


— . 


0,0925 


Plomo — 


0,4606 


— 


0,4100 


Antimonio — 


0,0788 


— 


0,2150 


Hierro — 


0,0225 


— 


0,0175 


Azufre — 


0,1225 ' 


> 


0,2200 


Criadero — 


0,0725 


— 


0,0175 



0,9809 0,9725 

Se halla casi siempre acompañada con la galena. 

Plomo sulfúreo bismútico. Diseminado y en agujas : de color gris 
de plomo claro que se obscurece con el tiempo ; poco lustroso ; que- 
bradizo; raspadura* negra. — Al soplete sobre carbón deja 'óxidos de 
plomo y de bismuto y un globulito de plata. Es un mineral escaso y 
poco conocido. 

Seleniuro. — Eucairita 6 seleniuro doble de cobre y de plata. Es 
de color gris de plomo ; lustre metálico ; raspadura lustrosa ; estruc- 
tura granada y cristalina. — ^Al soplete, se funde con fuerte olor de 
coles podridas, dejando un globulito metálico, que no es dúctil : con 
plomo, da un globulito de plata. Es soluble en el ácido nítrico mediante 

el calor. 

Consta según Berselio de 

Plata — . 0,3393 

Cobre — 0,2805 

Selénio — 0,2600 

Criadero — 0,1202 

1,0000. 



£9 sumamente escaso. 

Tdururo de plata. Se haJIa diseminado en una esquita talcosa ver- 
de en granitos pequeños con cruzeros. Es de color gris de plomo y 
gris de acero, muy lustroso ; un poco mas duro que la plata sulfúrea ; 
p. esp. Sy412. Al soplete sobre carbón, se funde en una masa negra 
en la cual se ven partículas dendríticas de plata ; en un tubo abierto 
da un poco de sublimado blanco ; con la sosa, da un glóbulo de plata 
pura. Es soluble en el ácido nítrico aun á la temperatura ordinaria. 

Consta, según Rose, de — plata 0,8263 

. teluro 0,1737 

1,0000 
EiS muy escaso ; Rose fué quien lo halló en una mina de plata en 
Siberia. 

BüneraUs que contienen cloro, bromo, ó iodo :— - 

I^laia cárnea (plata-plomo de Chile). Bajo este nombre se confun- 
dían hasta ahora varias especies enteramente distintas, tanto por 
sus caracteres exteriores como t)or su composición ; estas especies 
son : (A) el cloruro, (B) los cloro-bromuros, (C) el bromuro. 

(A) Cloruro ó plata córnea blanca. — Es de color blanco, blanco 
agrisado,: con el tiempo, sobre todo por la acción de la luz, se vuelve 
negruzca y al mismo tiempo algo violada ó azuleja ; muchas veces se 
encuentra enteramente negra, aun cuaifdo recién sacada de sus cria- 
deros ; y entonces parece que el color proviene de una pequeña pro- 
porción de sulfuro de plata con que se halla mezclada. 

Rara vez en masas ó pegaduras gruesas ; por lo común disemina- 
da en granos irregulares y pequeños, en hojas nmy delgadas ó pe- 
lículas encostradas ; y también cristalizada en cubos ü octaedros, 
con esquinas ó aristas truncadas, que creciendo, forman el dodecae- 
dro del granate. 

Por dentro lustrosa ó poco lustrosa, de lustre de cera, que tira al 
diamante. Estructura compacta ; fractura concoidea, plana, sin cru- 
zero ninguno ; pasa de fuertemente trasluciente h poco trasluciente 
en los bordes. 

Muy blanda, flexible y maleable : se deja cortar con un cuchillo 
en virutas. — Conserva en la raspadura su color, aumentándose el 
lustre. P. esp. 5,64-5,67. 

Se funde á la llama de una vela, despidiendo en humo el ácido 



muriático ; sobre carbón, se funde en un gIóbulo.qti»| n^gan-tmmtif^ttQ^ 
menor, pureza, wañ^áa cobf ; al fuego iiereduccioni 8e>cooívíerte.ei& 
plata metálica. Con Ifi sal de (osfix». agregando^xiifo^de- cc^bra^ la^ 
Uama toma un aaui henaooso. 

J^.inaoluble enel ácido nítrico, paróse disuelve m\xf- ftcilninitOi 
en el araoniaock 

Es. ▼Dlálily y. empicaaá^i^olatilisarseJnege^ que- está fkindtd^ BL 
hienro» el.zincí el* estaño, el antimonio, el plomoi el'cobre d&c^ la. 
reducen por la via seca; eLhierro y dizine-la reduceni auD-spooft^á^ 
la temperatura ordinaria ; mientras el* plomo, el cobre, el arsénico, 
el antimonio, el mercurio, q1 estajio y el bismuto no la reducen á 
esta temperatura,^ sjno c^apdp s» bace^ humedecer la,mezd|% con^ 
agua, y todavia mejor, cuando se emplea para esto una disolucfoc^de. 
sal mariiia : dosjrnetales^aleadQSt ó me^scIiidos.reducen^el.cjQrttio de 
plata^ mas^ pronto qu^.cualquierA de -los dos por, separado* ■ 

Los álc?J¡8 y, la9 tierras, alcalina re^upen tapibiea. con l*,mayojri 
facilidad, el ^cloruro de plat^.. ppi la via seca co.n desarrollo deiupjf 7 
no :— el carbón, ordinario produce e¡ nq8m9 efeicto«.y; aun e^ ca^boR. 
caJcin^do,, cuando hay contacto, de, vapor, d^ agua» 

Este mineral, es ideritipam^iite. da lq,.nMsip.a compo^^ipo .qvffi ,^ 
clojn^rp . de^plata^arti^pi^ j y ppr, 1q, nUfpip^pons^^dft, 

Rla4 0,7582,, 
cjcyro. 0;í468 AgCl», 
(B) El chro^rom^ro (ó.pjat^cpj|ie^ yejcde,),,e8,d^,CQlQrsgps jde, 
perla, verdoso ó araarillj^nto^. á,. veQP9,:e8pirr^O, pÍ9JtVí)>0- 6 , ama- 
rillo de limón verdoso : c^n, el tiemppj,,cusg)ido^ s^.. esponje A JiU^tc- 
Clon de U luz, seennegrece|^pérQ.jQMlic^BeiVu^v^.vioIado.niazti)^(K 
Se halla ,aígtina8.ve^8^ep. yeni^^puca? 4et,3^ 4, Jm^ lljUíneas^de. 
ancho, concrecionadas ó estalactíticas en la8aperfície^^traaUiPÍCB,t^: 
y fie color gris de perla. VQrdpso^de^pppo^lustre por,fu^r?i,iie Jtt«t«^ 
^®.^®F^.P<>r adentro 4 ptras^ veces lüs^mip^p. en g]c?U]|Ct8«y.pai^f>u)afi: 
irregulares, ó en pegaduras y contras delgadas de„color amarillo» ó., 
verde amarillento; se halla también cristalizado en cubos j. cubo- 
oct^^dros como el anterior :->los ccistales,, de colqr vcr^^.^qpiácf^^ 
ó pistacho, por fuera lustrosos. P. esp.. 5,,31'^,43.. 

Con dificultad se disuelve en el amoniaco, necesitado p.a^atCsUi.lk . 
lo menos, l^^^^o veces.maa de.este reactivo qve el cJ^i:iii:p¿ip^80/M 



aüca^ 7 se deeooropoiir mf pronto pti ethiánmáAttí, RtperiiíMfh* 
tadocoD el:ietdo 8iilí«ñeo:7peiéaúdoid».iiiaiiganegy0i^uik4xfM^ 
despide vapor amarillo de bromo. 

Bs^tambien-imic^o raas.fiísibié f veiadhqoa'el&olonwiQP; ai^ndkti* 
Ucfurae ae- coadenaa* enr una. mass^. amarflla; 
I>09dema9' caracteres sonólos' mismos que los deiantafíon 
No* ae' ha- determinado todavía; con bastante' protijidadi la. oúukpd^ 
sicioir de dt?eraas varíedadeside esta-especioi Bo: jeoenü, las^quet 
tieneo) color amarillo, yrae hallao diseminadas en partícalasmuf irre^ 
gulaves^. en* oostras y películas delgadas, contienen mas* bromuro y 
p^ consignieote^ una ley- de plats . menor que lasque se hallan en ve* 
naa andusí cenerecioDadas de color gris de perla verdoso>—>Exami- 
n«Kdas:trosimQtttcas de vsquella. variedad^ dieroo^n repetidas analíais' : 



piala 



cloruro^ de plata, 
bromura de plata 



(1) 



0,652 

Ü»5i0 
0,490 



(3) 



ribriHárita 



0,654 



0i528 
0,472 



{^) 



Mki* 



0,652 

0,510 
0,490 



1 



iM.tresieTan de las minas .de Ghañarcillo, de color, muy bermeao 
aii|arüieiilo;J<^(2). em.aeompafiadii'COD el avseniáto^dé plomo, las* 
otpas^dofif ooB' una pequeña^ proporción' de plata' antimonial ó solio* 
adtímonial. Antes de someterlas á la análisis se han purificado es- 
tapi muestras4eitodasJa6'8Ufilancias«e84mna% haeiendelas.hiBmf con* 
aefDmivasstnleicoiíAloeiácidoflíaeécleo, oxálico y ^n^rlcd; EUStk com^ 
posición sedifcrentúa muy^co áh la que tuviera ¡^r íol-mulá AgCl?^ 
•frAgffr^» que corresponde a 0,655 de plata. 

Otias coaAsormoesIsafl ;analisadasi da) ñusno modo,'' y: escocidas*' 
emre laS'tfCfMü»^ cmdé unli^pidgadÉ de anchio y dé color gHs'vet^ 
dosoy dieron. 





0,729 


0,670 

0,66& 
0,344 


•nsr 


(4; 


i 

, plata . 


0,690 

0,814 
0,186 


0,671 


cloruro dé plata 
bromuro desplata 


. 0.«64 
0,336 



a/ 
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La última (4) viene de duillota, de la mina conocida bajo el 
nombre de Minadel Comandante ; las tres primeras provienen del Ce- 
rro de Chañarcillo (•). 

Todas estas venas como también las muestras anteriores son tan 
homojéneas y puras (algunas traslucientes como la cera) que sería 
imposible considerarlas como mezclas mecánicas ; j según toda pro- 
babilidad son verdaderos compuestos químicos. Algunas veces, cuan- 
do hay mezcla, se pueden distinguir á la simple vista las partículas 
blancas, ó negras del cloruro de las verdes ó amarillentas del cloro- • 
bromuro. Se hallan por ejemplo papas ó ritkones de plata córnea, em . 
que la costra exterior, como de una media pulgada ó mas de ancho, 
consta de cloro-bromuro diseminado en medio de una matriz arci- 
llosa, ocrácea, y el interior, el núcleo, de cloruro negro mezclado 
con plata sulfúrea y plata roja. 

(C) Bromuro, — Berthier á quien se debe el descubrimiento del 
bromo en los minerales de plata, encontró, hace dos años, en los 
minerales de San Onofre (mineral de plateros á 17 leguas de Zaca- 
tecas en Méjico) el bromuro puro 'de color verde aceituna, acom- 
pañado con el carbonato de plomo, arseniato de plomo, carbonato de 

(•) Sobre el modo de analizar los cloro-bromuros. -^Se han anali- 
zado estos minerales por el método de Berthier, que consiste en ha^* 
cer dijerir la plata córnea en una disolución de amoniaco é hidro- 
Bulfuto de amoniaco. De este jnodo el mineral se descompone con la 
mayor facilidad ; y tenemos : — (a) toda la plata al estado de sulfuro 
en un residuo negro con el criadero ; — (b) el cloro con el bromo en 
las disoluciones amoniacales. Separado por filtración el sulfuro, (a) 
se hace hervir con el ácido nítrico ; se agrega agua ; y después de 
haber filtrado el licor, queda el criadero en el filtro, y la plata se ha- 
ce precipitar por el ácido muriático ; se receje el cloruro, y se funde 
en una taztta de porcelana en la llama de una lámpara de alcool. 
Por el peso de este cloruro se sabe el de la plata contenida en la 
sustancia analizada ; y al mismo tiempo el peso del cloro-bromuro 
se deduce restando el peso del criadero del peso del mineral. Por 
otra parte, para verificar estos primeros resultados, se hacen hervir 
las disoluciones (b), se saturan con el ácido acético ; y después de 
haberlas evaporado casi hasta sequedad, se agrega agua, se separa el 
azufre por filtración, y se precipitan el cloro y el bromo contenidos 
en ellas, por un peso conocido de plata fina disuelta en el ácido ní- 
trico. Se puede calcular de antemano por los resultados anteriores 
cuanta plata ha de corresponder al bromo, y cuanta al cloro conte- 
nido en la disolución, sabiendo el peso del cloro- bromuro, el de la 
plata obtenida de las operaciones anteriores, y sabiendo que el do- 
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al'y de magnesia, hidrato de hierro, cuarzo y arcilla. — Este bro* 

muro se halla diseminado en partículas pequeñas concrecionadas 

ó cristalizadas, en forma de octaedros regulares, truncados en todas 

ios esquinas y aristas. — ^La parte mas pura del mineral, ó la parte 

lavada (el relave) dio á Berthier 

carbonato de plomo 0,200 
arseniato de plomo 0,550 
hidrato de hierro 0,018 
cuarzo — 0,068 

bromuro de plata 0,164 

1,000. 

£1 bromuro puro separado de sus criaderos, consta de 

plata 0,580 
bronco 0,420. 

Todas las especie.** de plata córnea se hallan comunmente en la 
parte superior de las vetas ; y las acompañan muchas veces la plata 
natira. Ja plata vitrea y la plata roja. £1 criadero consta las mas ve- 
ces de espato calizo, bruno-espato y arcillas ocráceas amarillas ó co- 
loradas. Abundan particularmente en Méjico, en las minas de Cator- 

niro tiene 0,75 de plata y el bromuro 0,58. Entonces se toma pri- 
mero un peso de plata fina que corresponde al bromuro, se la disuel- 
ve en el ácido nítrico ; y echándola en la dicha disolución de cloro 
y de bromo se obtiene un precipitado de bromuro de plata amarillen- 
to pálido, que por la acción de la luz se pone gris negruzco. Reco- 
jido este bromuro en el nitro, se echa en el mismo licor que antes, 
otra cantidad de plata fina disuelta en el ácido nítrico, ^m ikko ma- 
yor que la que corresponde al cloro ; y se obtiene el cloruro, cuyo 
peso agregado al peso del bromuro ha de ser igual al peso del clo- 
ro-bromuro que se ha uacado por diferencia de la operación primera ; 
y como en el último licor queda todavía un exce^ de plata, preci- 
pitándola por el ácido muriatico' y restando el \ie80 de la plata que« 
da este precipitado, del peso de toda la plata fina empleada en estas 
tiltimas operaciones, se saca con exactitud la cantidad de plata com- 
binada con el cloro y el bromo en el mineral. De este modo dos ve- 
ces en cada análisis se determina el peso de la plata contenida en 
el mineral, y dos veces el peso del cloro-bromuro : y si lá operación 
se hace con todas las precauciones necesarias, hay cuando' mas 0,002 
de diferencia en los resultados. Se advierte sin embargo que por esto 
método solo se determina con exactitud la ley del cloro-bromuro ; y 
de esto se sacan por cálculo las proporciones respectivas de cloruro 
y de bromuro. — Aunque en la precipitación consecutiva del cloro y 
del bromo por la plata, el bromuro es el que precipita primero, la. 



cei eaid JRer^^j» )laii4^ Sauta J¡U>aa (pr^nocia d^ Tusap^oé),^ 

Joduro de ^Ifá^^-^JÜv^c» ag^i#a4oi>orir6ficaMÍoiij Ua«H)Q:d^jpUU 
en las caras pegadas intimamente áia^pate^tilta.; las C9ic%$ éli^e^aiMU 
al aire, de un gris de perla ^ue lira i aeul de espliego. Se halla en 
bojillas muy delgadas entre lae ooroisunis de -ia esteatita, de lustre 
metálico las blancas, y de cera las grises. Fuertemente trasluciente ; 
raspadura de lustre de cera y semimetálico : las hojillas flexibles sin 
elasticidad : no se disuelve «n el amoniaco. Al soplete sobip carbcn 
se derrite á la primera tn^esion del ,caloi ; y se pone rojizo, dando 
humo que tiñe la {lama con «m hermoso violado, y esparee en elcar* 
bon los globulitos de plata. 

Lo descubrió en Albarradon junto á Mazapil en Méjico, J. JIÍ. 
Herrera. Yauquelin fué el primero que lo analizó. 

3ítnerahs carbonatados, — ^Todos son muy escasos. 

(1.^) Plata carbonatada. — Selb'ha encontrado en la mina* Wen* 

ccslao, en Suabia, un mineral de color gris negruzco, lustre semi-' 

¿y/ metálico, blanco, fusible, compuesto de 

/ oxido de plata 0^725 ) 

ácido carbónico 0,122 > 1,000 
óxido de antimonio 0,153 j 

{2P) Cohrt carbonatado plaioso, (plata azul de Catoroe— <obre 

azul de e^iego de Del Rio).-*-Del Rio -enconU^ en Catorce mimi* 

neral, que según su análisis, consta de 

cobre 0,510 

plata 0,104 

óxido de hierro 0,065 

óxido de plomo 0,1S6 

ác)do carbónico 0,045. 

Ai 

separación no se hace completamente ; y sucede por to regular, que 
el primer precipitado contiene 0,60 á 0,61 de phta, mientras el se- 
gundo, es decir el de cloruro, lleva 0,73 á 0,74. Se advierte también 
que, por mas que se trate de purificar de antemano el minera] por los 
ácidos acético, oxálico y nítrico, sucede casi siempre que el do- 
ro-bromuro Tetiene 0,001 á 0,002 de cal, magnesia, sílice jelatinosa 
y de óxido de hierro, que se hallan intimamente mezclados con el 
mineral ; y como este es dócü, maleable, y cuando puro, es imposible 
reducirlo á polvo muy fíno^ resulta que estas sustancias no se di-" 
euelven en los ácidos, sino cuando ya todo el cloro-bromuro se h» 
descompuesto. 
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S^;un Del Rio este mineral es de color azul de espliego obscuro, 
se acerca y pasa á veces á negro azulado ; es también en partes ver* 
de aceituna j verdinegro. Se halla en masas j diseminado en ta^ 
blas cuadrangulares y en agujas finísimas, que no tienen lustre. Su 
textura es desigual, pasando á igual y á terrosa ; opaco ; de lustre 
metálico en la raspadura ; mas ó menos dócil, poco quebradizo : Pv 
esp. 4,14, según Sonnenschmidt en el de Zimapan ; 5,07 según Del 
Rio en el de Catorce. Se ^ria con la malaquita y plomo terroso 
amarillo. Se funde muy fácilmente al soplete con mucha eferves- 
cencia en escoria verdinegra, pegándose al carbón óxido amarillo 

de plomo ; y con bórax da vidrio rojo con globulitos de cobre. 
(3.0) Plomo carbonatado platoso, — Según Berthier, la plata existe 

en algunos minerales de carbonato de plomo en tal estado, que se 

disuelve totalmente en el ácido acético ; y por lo mismo debe hallarse 

al estado de carbonato. 

Aleaciones. — 
Plata antimonial. Es de color blanco de plata ó blanco de estaño; 

tomada á veces por fuera de amarillento ó rojizo ; — por dentro lus- 
trosa, lustre metálico. Se halla en masas, diseminada y también cris- 
^ talizada, unas veces en prismas rectángulos, otras veces en prismas 
exágonos^: adheridos por las caras laterales forman jemelos como 
la piedra de Aragón ; — á veces en agujas. La superficie de los crista- 
les rayada comunmente á lo largó, ó poco lustrosa. Estructura hojo- 
sa plana de varios cruceros. Blanda, algo dócil, poco quebradiza. P. 
esp. 9,44 a 9,82. Al soplete se funde fácilmente volatilizándose el 
antimonio : en un tubo abierto despide mucho humo de óxido de 
antimonio ; y el grano se rodea de un anillo amarillento. Sobre car- 
bón, después de largo soplo queda la plata pura. 

Klaproth ha analizado dos e.^pecies de plata antimonial, que le die- 
ron 

plata , — 0,823 (3. at.) — 0,770 (1. at.o) 
antimonio 0,177 (1. at.) -^ 0,230 (i. at.o). 

A mas de estas dos especies, la plata se halla en la naturaleza com- 
binada en otras proporciones con el antimonio ; y como hemos di- 
cho en el articulo de la plata nativa, la de Chañarcillo contiene mu- 
chas veces 4 á 5 por ciento de antimonio. Merece sobre todo citarse 
un mineral que sale de la parte inferior (á una hondura como de 70 
á 60 estados de la superficie) en la Descubridora de Chañarcillo, y 

21 
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•e parece por su aspecto exterior á la caliza grasoda de grvao ntiiy 
fino y de color blanco obscuro, de fractura desigual. Este mineral es 
quebradizo, Jr se reduce a polvo rauy fácilmente en un mortero ; fro- 
tado con el hierro, adquiere un lustre metáKoo ; obserrado al mi- 
croscopio, hace ver que consta de partículas orislalinas de caliza mes- 
nadas con plata filamentosa crespa. La caliza consta 

de carbonato de cal 0,964, 

y carbonato de magnesia 0,036 ; 
y la plata tiene 0,041 de antimonio. (Véase paj. 148). 

IPkUa arsenical. Klaproth ha analizado un mineral de Andréás- 
berg, que era de color blanco de estaño, bhindo, quebradizo y de una 
estructura granuda de grano fino, que pasaba á hojosa ; y este mine- 
ral le dio 

plata 0,1375] 

arsénico 0,3600 I ^ n^i n 
hierro 014435 f®'^*®' 
antimonio 0,0400 j 

Pero, según toda probabilidad, es una mezcla de arseniuro de hie- 
rro y de antimoniuro de plata ; aun no está todavía suficientemente 
probada la existencia de esta especie. Los minerales arsenicales de 
plata, que son tan abundantes en algunas minas del Huasco y Copiar 
,p6, contienen toda su plata al estado nativo, ó bien al estado de ro- 
sicler claro, á veces de rosicler obscuro y de s&lfiíro. (Véanse los mí- 
nerales arsenicales del ^ siguiente). 

Amalffama nativa. Se conocen dos especies de amalgama nativa, 
^lue son (A) Arquería (B). PeUa natural de Méjico. 

(A) Arquería. Su color, lustre, estructuta y los mas de sus carao- 
teres son como los de la plata nativa, con la cual se habia equivo- 
cado por mucho tiempo. 

Es un poco 9t&8 blanda que la plata nativa ; su p. «sp. es 10,8. AI 
soplete en un matracito, da un sublimado de mercurio, sin hervir ni 
saltar cotno la qtie sigue : introducida en él plomo fiíndido en una 
copela, salta y arroja gotas de plata que caen en los bordee de la co- 
pela. Disuelta en el ácido nítrico, si después se agrega un poce 
de ácido muriático, se obtiene un precipitado blanco, que no se 
ennegrece con la luz. 

Se halla comunmente diseminada en partículas y granos gruesos 
irregulares, á veces en racimos y masas ; y también se ha visto cris- 
talizada en octaedros regulares. 
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Consta de — plata 0,865 (6. at.) 
mercurio 0, 135 (1. at.) 

1,000. 
Se haDa en abundancia en las minas de Arqueros en Chile, las que^ 
han producido en los 15 años desde su descubrimiento mas de do» 
cientos mil marcos de* plata ; y es la especie principal, casi la única 
que constituye los minerales de estas minas : no habiendo mas que 
ana cantidad muy pequeña é insignificante de plata sulfúrea, y de 
plata ñlamentosa antimonial, que a veces se hallan mezcladas con 
la arqueria. Su criadero es sulfato de barita, mezclado con carbo- 
nato de cal^ y arseniato de cobalto. 

(B) PeUa natural de Méjico. — Es de color blanco de estaño y de 
plata, según tiene mas ó menos plata. Se halla en pequeñas mae- 
sas, formando cintas, diseminada y cristalizada en dodecaedros ú 
octaedros. Es lustrosa ; de dócil á poco dúctil ; quebradiza.. £n un 
matracito salta y hierve, dejando una masa algo esponjosa. Cuan^ 
do mezclada con mercurio, es muy blanda. La que es cristalizada,. 

consta, según Kláproth, de 

plata 0,36 (1. at.) 
mercurio 0,64 (3. at.). 

l<a semíJíigiitda-secria con mercurio, y se halla accidentalmente : la 

semtdm-a, en ciittas con (Jata nativa, en pequeñas porciones, en una 

roca- aroSlosa, en Dos Puentes, donde se halla mas* escasamente 

qo0 la blandlL. 

^.2<?. MINERALES (METALES) DE PLATA EN JENERAL, 
Y EN PARTICULAR LOS DE CHILE. 

Skivdb los minerales de plata, en el estado en que se sacan dé 
las minas y fe ^benefician, unas mezclas de las especies mmeraks^ 
que- se acaban de describir, el conocimiento de lia composición de 
esos'minendes'y de sns criaderos están importante^ sea para el be» 
neñciador, sea para los ensayadores, como el estudio de las mismas 
especies. 

1V>mando en consideración la nataraleza de loe minerales y de 
sus criaderos, con respecto al beneficio que requieren en grande, y 
á la utilidad que se puede sacar de ellos, se podrán dividir en cinco 
clases loe minerales de plata mas abundantes en Chile. 
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1. ^ Clasé. Minerales de plata nativa y de amalgama nativa, — A 
esta dase pertenecen todos los minerales de Arqueros y la mayor 
parte de los de San Antonio en Copiapó y los de Tunas en el Haasco. 
Af queros, J^os minerales de Arqueros no contienen casi otra especie mineral 
de plata que la amalgama natira ; y esta se halla comunmente de 
grano tan grueso, que, cualquiera que sea la riqueza del mineral, 
ks harinas (ó la parte terrosa que se lleva la corriente del aeua eo 
/}o c¿ if9 I los trapiches) tienen por lo regular 0,01 á 0,012 (120 á 14(mBarco8 
' por cajón) de plata ; y lo demás queda en la solera. De estor también 

resulta que, mientras en otros minerales, la parte menuda ó mas des-, 
moronadiza del mineral (los llampos), es mas rica que la parte dura, 
en los de Arqueros sucede lo contrario ; y aunque el metal de ranché 
de estos últimos tenga 0,15 á 20 de plata (2,000 á 3,000 marcos por 
cajón), y el metal de cancha 0,008 á 0,015, los llampos tienen ape- 
nas 0,002 á 0,003 de plata. Muy rara vez se halla alguna mezcla de 
cloruro ó de sulfuro de plata en estos minerales : excepto ios de la par- 
te superior de las vetas del Cerro Blanco del Rodeito y del Arrayan, 
dondo á veces aparece en cantidad considerable la plata córnea, y ex- 
cepto también algunos minerales de las labores mas hondas de la 
Descubridora, donde una parte de la plata se halla al estado de sulfu- 
ro mezclado con sulfuro de cobre y cobre abigarrado. En este ultimo 
caso^ el mineral cambia de naturaleza, y pertenece i la cuarta clase. 
La matriz de estos minerales es, como se ha dicho, casi entera- 
mente compuesta de sulfato de barita mezclado con una pequeña can- 
tidad de carbonato de cal, arseniato de cobalto y roca felspática. 
San Antonio ^^^ minerales de San Antonio se diferencian enteramente de los 
anteriores. — La plata se halla por lo regular en granos mas finos y 
aleada con un poco de cobre y de antimonio (paj. 147) : en algunas 
partes entra también en composición de los mismos mineralesla plata 
sulfúrea, y á veces, aunque en muy pequeña proporción, la plata 
córnea. La matriz es una roca arcillosa, cenicienta, con poco car- 
bonato ; pero los compañeros mas constantes son el sulfuro y el ar« 
«eniuro de cobre, cuya composición se ha citado (paj. 68). Es de 
observar que, aun en las partes mas ricas del mineral, el súlAiro 
de cobre contiene muy poca plata (0,001 á 0,0015), y el arseniu^ 
ro nada. 
Los minerales de Tunas, que tienen mucha plata t^lanca á la vista. 
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de hallan acompañados frecoentemente eon el arseniato de cobalto 
y el arsénico nativo ; y por el rosicler claro que suelen contener, per- 
tenecen en gran parte á la clase de los minerales arsenicales. 

A mas de estas minas muy conocidas en Chile, se hallan también 
en algunas piartes, en los cerros altos de los Andes, vetas que pro» 
ducen minerales de esta clase ; y entre otras se pueden citar — la veta 
de Copacabana en el Cerro de San Pedro Nolasco ; unas vetas an- 
chas en el cajón del plomo (Cerros de las Condes), en particular las ' 
del Serrano ó de Yalenzucla, que dan un mineral enteramente com- 
puesto de sulfato de barita, hidrato de hierro y cuarzo con una ley 
de 0,0006 (7 a 8 marcos por cajón) ; en fin, los crestones de muchas 
vetas, que en hondura producen cobre gris y galena, y cerca de la su- 
perficie de la tierra dan un mineral de hierro hidratado negro, cuar- 
zo y carboflato azul de cobre, con plata nativa diseminada en partí- 
culas muy finas ú hojillas, con una ley que á veces sube hasta 0,0031 
(40, M. p. C.) 

Pero los minerales mas abundantes de esta clase se hallan en el 
Cerro de Pasco en el Perú, donde se citan masas inmensas de lo que 
llaman cosecho ^ que es una especie de cuarzo, con arcilla ocrácea 
amarilla y plata nativa, diseminada en proporción tan pequeña y par- 
tículas tan finas, que la ley de estos minerales apenas llega a 0,0019 
(27 M). Los pacos del mismo cerro, cuya ley media no pasa de la 
anterior, parecen á mas de la plata nativa, contener plata córnea, 
plata sulfúrea y plata roja. 

2. ^ Clase, Minerales de plata córnea. — Se comprenden en esta 
clase los minerales en que la plata cornea predomina : tales son los Minéral^a 
mas minerales de Chañarcillo. Rara vez la plata córnea se halla en de Chañar» 
ellos sin ser acompañada con plata blanca y una cantidad, á veces in- ^'^^* 
significante, otras veces bastante considerable de plata sulfúrea y de 
rosicler. En jeneral, la plata nativa que se halla en ellos, es disemi- 
nada en partículas muy menudas ú hojillas, de modo que toda se 
arrastra por la corriente del agua en los trapiches, y no queda nada 
de ella en la solera. Se citan sin embargo masas considerables ha- 
lladas cerca de la superñcie de la tierra, compuestas de plata nativa 
y plata córnea, entre otras la del manto de los Bolados, la cual des- 
pués de haber producido muchos quintales de mineral muy rico, de- 
jó un núcleo de plata metálica que pesaba mas de 32 quintales. 
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Exceptuando eataa mana, todos los ininerales que se han sacado 
de la9 nuiaerosaa vetas del miaroo cerro hasta la hondura de 30 á 49 
estados, y en ía parte ekvada del oerro hasta la profiíndidad de niaa 
de 80 estados, son en jcner al de cioruro, doro-htomuro de p^ta 
mezclado con una arcilla ocrácea amarilis án>|iza, y onos caibona^ 
tos multíplicea de cal, láervo, magnesia,, raaaganesa y zinc. La va^ 
riedad mas común consta de lo <pie llaman Uspacts: y suele por lo 
regular tener en sis mezcla menos, plata sulfúrea y rosicler que otros 
saÍReniles de ooleij negro, ht míabmcad^s^ hs eenicitntea íft. 

Parece que, ea jeeeral, naiiéotras tos piteo» y.c#20rac29J^coatíeiieii. 
principalmente el- chro^amuro diseminado en BMdio- de los carbo- 
natos ^ hui arcillas, laa demás Taríedades ddxn la mayor parle de 
stt ley. de plata al damrB, Los* primen» coatienen ki veces azogue^ 
aunque en muy pequeña cantidad ; y este metal debe hallarse en 
ellos al estado de cloruro ó de bronniro, porque se disuelí^ con fih* 
ciudad en el ácido muriático. Una de las colpas mas ricas que ha^ 
yan salido de la Descubridora, compuesta en parte de un mineral 
pat9^ que íbrmabala costra del pedazo, y en parte del mineral negro 
que fiísmaba el cenlaro del mismo, dio ea unat analísi»— 



I. 


Ja costra 


la parte central {1 


1 cloro-bromuro 

eloruro 

antimouiuro de plata 
mercurio 
antimonio (?) 
los carbonatos 
arcilla ocrácea 

• 


0,050 

0,001 
0,002 
0,175 

<M7a 


o;559 

0461 

0,145 
0,140 


1,000 


1,000 



El antimonio contenida en este mineral,, parece formar una espe» 
cíe distinta de las conocidas» y tiene 

0,64 de plata, 

0,36 de antimonio. 

En jeneral, la composición de los minerales de Chañarcillo es mas 

complicada de lo que indican sus caracteres exterioires. Un mineral 

muy particular bajo este respecto, homojéneo y de estructura gra« 

nuda de grano cristalino, como sen algunas variedades de caliza gra* 
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nuda, de color gris ceniciento obscuro y de fractura Dana, dl6 en una 

análisis 

cloruro de plata 0,229 

plata metálica 0,062 

anü^^nio } _ 0.OO6 

carbonato de cal 0,897 

carbonato de magnesia 0,013 
carbonato de zinc 0,123 

hierro, alumina 0,072 

arcilla inatacable 0,051 



0,978 

liste mineral proviene de la parte superior de la Descubridora ; y á 
pesar de tener cerca de 24 por ciento de plata, no presenta nada á 
la vista; y se parece á cualquiera piedra estéril de los desmontes : 
sok> fiotandolo con hierro, se descubre lustre metálico en la raja- 
dura, por lo cijial se reconoce la riqueza del mineral. 

Otra variedad conocida en Chañarcillo bsyo el nombre de nutal ce« 

tUcienio, consta de 

cloruro de plata 0,062 

plata metálica 0,007 

carbonato dex^al, de ) n oi^ 

magnesia, de zinc ) ' 

óxido de hierro 0,008 

sílice jelatinosa 0,005 

cuarzo 0,(192 

Pero, á mas de estos minerales de plata córnea y fdata metálica cu- 
ya amalgamación es tan fácil, se hallan en todas las minas de Cha- 
ñarcillo machas otras variedades que algunas veces deben una parte 
considerable de su riqueza á otras especies menos dóciles y menos 
conocidas que las anteriores. Estas especies son : 1.^ la plata stil' 
/úrea pura, denticular, á veces fflameiMosa, ó bien en pequefias par- 
tículas, diseminada ; 2.^ el rosicler obscuro, diseminado en partes 
muy menudas ; 3.^ el rosicler claro^ á veces cristalizado en crista- 
les hermosos, traslucientes; 4.^ la plata antimonial; 5.^ en .fin, un 
sulfuro de composición mas complicada, (ó lalvez Jina mezcta de 
plata salfíirea, blenda y^rosider obscuro), de una estraetera granuda, 
de grano pequeño, cristalino, de lustre metálico j ^ color gris de 
acero obscuro. Estes&lfuro que se encuentra en ias mas minas, aun** 
que en pequeña cantidad, y parece muy hooiqjéneo en su estructura,. 
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pero aunca cristalixado, consta de 

plata 0,497 

zinc 0,166 

antimonio 0,088 
azufre . 0,172 
óxido de hierro y criadero arcilloso 0,127^ 

Sería difícil valuar en que proporción se hallan en los minerales 
de Chañarcillo todas estas especies minerales de plata sulfúrea y 
antimonial, asi como las especies que ni se reducen por el hierro 
en las máquinas de amalgamación, ni se amalgaman directamente, 
con las especies anteriores de plata metálica y córnea. Esta proporción 
auu varia de tal modo, que, mientras en la parte superior de las ve* 
tas, apenas son visibles el rosicler y la plata sulfúrea, estas espe- 
cies aumentan en hondura ; y á una profundidad de 70 á 80 esta^ 
dos aparecen masas . de arsénico nativo y de arscniuros con much« 
rosicler y plata antimonial. Con todo esto, ha sido considerable la 
cantidad de estas especies aun en la masa principal de los minera- 
les que se han sacado en el Cerro de Chañarcillo, desde la superfi- 
cie de la tierra hasta la hondura en que empiezan á predominar loa 
minerales arsenicales y antimoniales. Basta observar que, aunque ha 
habido minerales de una ley de 700, 800» y de 1 ,000 marcos por 
cajón, la mayor parte de los que se han beneficiado hasta ahora, 
por el método de la reducción en fondos de hierro, tenia 100 4250 
marcos ; y también se beneficiaron algunos de 70 á 60 marcos. S# 
sabe que el hierro cuya acción es tan poderosa sobre la plata córnea, 
obra lenta y débilmente en la plata sulfúrea y de ningún modo en 
la plata roja, antimonial dírc. Por consiguiente, casi toda la plata que 
ae halla en los relaves 6 residuos de amalgamación botados en la má- 
quina, proviene de estas ultimas especies. Ahora, analizado el común 
de tierras que provenian como de mil cajones de estos residuos, se 

ha hallado compuesto de 

plata — 0,00191 

carbonatos 0,3950 í ^ qqpq 

hidrato de hierro 0,1400 r"»^«=»^» 

arcilla y cuarzo 0,4500 J 

lo que corresponde á una ley de 23 marcos ; se ha adquirido, por otra 

parte, la certitud de que estos relaves no tenian casi ningún vestijio 

de cloruro ni de bromuro de plata. Admitiendo pues por ley media 

/ fí / de los minerales beneficiados por este método, 450^á 160 maroot 



\ 
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por cajón, resulta que á lo menos la 7. ^ ó la 6. ^ parte de la plata 
contenida en elbs» m hallaba al estado de plata sulfúrea^ plata an- 
timonial, plata roja ¿lc. 

has metales de Chañarcillo no son los. únicos de esta República, 
que pertenecen á la clase de minerales de plata córnea. Las minas 
de Ladrillos y las de Agua Amarga han producido en tiempos pas9^ 
dos millones en esta misma especie, y sus criaderos han sido los mis- 
mos en todas parteo. También se encontraron^ aunque en pequeña 
cantidad, los mismos minerales en las provincias del Sud, y en par- 
ticular en la de Aconcagua, cerca de QuilloU, y últimamente en el 
crestón de una veta, en los cerros de la Dehesa, cerca de Santiago. 

Las minas que en las Repúblicas vecinas itías se parecen á las de PeHc. 
ChanaicUlo, y han producido .en abundancia minerales de la misma 
clase, son las de Hnasitajiya, en el Perú, (provincia de Tarapacá). 
Se puede citar la composición de unas dos variedades que provienen 
d$ eeUB minas, y tienen sus análogos en las de Chañarciilo. 

(1) (2) 

plata métrica — 0,402 — €,llíl 

plata córnea -^ 0,144 — 0^267 

antimonio y arsénico — *— 0,011 

carbonatos de cal, magnesia d£.c. 0,418 — 0,527 

6xido de hierro, arcilla ói^c. OflM *— 0,095 

i/m 1,000. 

(1) De color gris de ceniza, negruzco, sin lustre^ en masas — (por 
Berthier). 

. (2) Del mismo color que la anterior , de grano muy fino, algo 
amarillento en la fractura recien hecha ; pero luego se vuelve mas 
obscuro : frotada con el hierro, toma en la raspadura un lustre metá- 
lico. Proviene de una mina situada á tres leguas de Iquique. 

3. ^ Ckue. Minerales arsenicaks, antimoniaies y de plata stdfw» 
rea.*— Estos minerales llamados comunmente en Chile arsénicos^ se 
hallan en abundancia en algunas minas de las provincias septentrional 
les de esta Repúbhca, y son de una composición muy complicada y 
variable. Las eqpecies minerales mad abundantes en ellas son las 
siguientes. 

(1) Arsénico nativo — ^testáceo, compacto, granudo» a reces negro, 
poroso ó escoriáceo, liviano. Este último es el que suele ser mas rico, 
y en el cual se cria comunmente plata en hila», filamentosa ; y ai con^ 

22 
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trario, el compacto, denso, muy pesado sin ninguna mezcla de otras 

especies ni criaderos, se halla las mas Teces estéril ó de una ley de 

10 á 14 marcos. 

(2) Arseniuro de hierro : — ^Se distingue del anterior por el lustre 

metálico, gris de acero claro que no se empaña ni se ennegrece tan 

pronto como el del arsénico puro; y también por el residuo de sub» 

arseniuro de hierro que da en el matracito, mientras el anterior se 

volatiliza casi del todo. EU mas puro viene del Carrizo (en el Hua9* 

00 Alto), y consta de 

arsénico 0,703 

hierro 0,276 

azufre 0,011 

antimonio indicio 

criadero 0,005 

plata 0,002 Fe As^. 



0,997. 

(3) SuIfiHxrseniuro de hierro (mispíquel). Muchas veces cobaltííe- 

ro, unas veces granudo, otras veces hojoso ó fibroso, en masas ó di- 
Beminado en su criadero. Se distingue del anterior por la gran can- 
tidad de subfímado rojo de rejalgar que da en el matracito, y se con- 
densa inmediatamente encima del sublimado metálico del arsénico. 
En cuanto á la ley de plata de esta especie mineral, y del anterior, 
ve observa casi lo mismo que se ha dicho sobre el arsénico : es de- 
cir que, mientras mas densos, puros, y pesados son estos minerales^ 
menos plata tienen. 

(4) Rejalgar 6 sulfuro rojo de arsénico, de color rojo hérmo90'^ 
se ha encontrado en los minerales de Pampa Larga. Los mineros lo 
confunden á veces con el rosicler claro del cual se distingue tanto por 
el color de su polvo que es amarillo, como por la propiedad de vo- 
latilizarse en el matraz ó sobre el carbón, sin dejar ningún residuo. 

(5^ Arseniuro de cobalto : á veces cristalizado en cubos con las 
esquinas truncadas ; comunmente en masas y diseminado. Se distin- 
gue de los anteriores por el color azul hermoso que da al vidrio de 
'bórax en los ensayes al soplete. Un mineral de esta especie rico en 
plata, se halla en las minas de Punta Brava, y consta de 



(Í71) 

arsénico 0,4788 
azufre 0,0004 
cobalto 0,1180 
hierro 0,0929 
cobre 0,0812 
plaU 0,0079 
' níquel indicio 
criadero 0,3160 



0,9852 

ISs una mezcla de triarseniuro de cobalto con el arseniuro de cobre, 

arseniuro de hierro y rosicler claro. Este mineral es de color gris 

de plomo ; de estructura granuda ; despide olor de ajo al golpe del 

martillo ; y al soplete, en el matracito da un sublimado metálico y 

otro negro, sin ningún indicio de rejalgar. En medio de la misma 

especie se cria también la plata filamentosa, CQpio e^ el arsénico 

nativo, 

(6) Sul/dhorsemuro de cobalto (cobalto gris). — Esta especie en 
las minas de plata es menos abundante que la anterior ; y al con- 
trario, se halla en cantidad considerable en algunas de cobre. Sin 
embargo, un& muestra de este mineral, mezclada con sulfo-arseniuro 
de hierro, dio en un ensaye 0,0193 (247 M. p. C.) de plata, y prove- 

» 

nia de las minas del Huasco Alto, 

(7) Arseniaio de cobalto : parecido, por su color, al rosicler claro; 
86 halla las mas veces en agujas muy delgadas ; y acempaña casi siem- 
pre á las dos especies anteriores. Muchas veces, como en Tunas y en 
Arqueros se halla con el arseniato de cal, formando tal vez con este 
último una sal doble. Se puede decir que este mineral es el com- 
pañero mas constante de esta y de las dos primeras clases de mine- 
rales de plata ; pero nunca se baila en cantidad considerable. 

. (8) Arspüuro y arseniaio de cobre, k veces el cobre rojo, el cobre 
qil.íureo y abigarrado (x^f^nse. los minerales de cobre)« Estas dos úl- 
timas especies, como también el cobre gris, nunca se hallan en can- 
tidad considerable con el arsénico nativo, con lo6 arseniuros de hie- 
rro y otras especies de esta dase. 

(9) Antimonio nativo. Esta especie se ha visto solo en los mine- 
rales arsenicales del Carrizo (Huaico Alto) ; y se halla en partícu- 
la ó clavitos peqj^eños, de color blanco de plata, diseminados. • Se 
jiarece mucho á la plata nativa ; p^ro, tío es difícil distinguirla de 
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esta, porque el antimonio es de estructura hojosa, muy quebradizo, 
y produce humo al soplete^ mientras la pUta es dúctil, de contextura 
ganchosa, fina 6lc, — £1 antimoiiio naii?o del Carrizo es perfecta- 

/mente puro, sin ningún vestíjio de plata ni de arsénico ; conserra 
su color blanco y su lustre metálico, como el arsénico/artifícial. 

(10) Bismuto nativo. Se parece al anterior por su estructura ho- 
josa, su lustre metálico, y aun es parte por su color blanco ; pero este 
color se halla algo tomado de amarillento, y en algunas partes de 
azulejo 6 dé los colores del pecho de paloma. El que se halla con 
el arseniuro de cobre en los metnies arsmicales de San Antonio, ea 
dócil, blando, de añat bhm^ de plata, diseminado, en hojtllas, 6 
partículas de estructura hojosa, de mucho htstre ; y solo con el tiem- 
po se empañan, y se vuelven algo amarillentas. Analizada lá parte 
mías rica de una muestra de este mineral, es decir la que llevaba 
mayor cantidad de aquellas partículas metálicas, hojoass, blancas, dio 

plata ñfiñí 7 
bisoMle 0,101 I 
cobre 0,078 > 1,000. 
arsénico 0,028 1 
criadero de cuarzo é hidrato de hierro 0,192 j 

T como la misma muestra examinada al microscopio, no manifestaba 
otra cosa, en medio del criadero, que aquellas partículas blancas, ho- 
josas, con otras tornasoladas da arseniuro de cobre, sin ninguna mez- 
cla de granos de plata, es de suponer que lá plata se halla aquí aleada 
con el bismuto, formando una especie mineral nueva, que no se ha 
descubierto en otras localidades. 

(11) La hletida, la pirita bkmca y amarilla. 

Estas son ks especies minerales metálíeae que eatrui en h eam- 

posición de loe minerales de plata arsetrieales, llamados volgarmdDte 

earsémces, y e& media de loe eaale» la platta se halla dieemHHida al 

eatadede 

f^Ut cfulítnrea^ 

plata áulfo-antimonial (losicler. obscuro), 

plata sulfo-arsenical, (rosicler claro), 

plata antimonial, 

plata nativa* 

Ta se ha dicho que, según toda probabilidad, no existe en íá na- 
tnralezti^ el arseniuro de ¡data puso^ en decir, que este metal no si 



halla - direcfanente combinado con el arsénico, sino por «ledio dtH 
azufre. En realidad^ se puede admitir por regla jenera), que siem- 
pre, cuando la ley de los minerales de esta clase pasa de 0,008 
(como de 100 marcos), jase ve á la simple vista, ó al microscopio, 
en algunas partes del mineral la plata blanca, ó e] rosicler : con ma^ 
yor dificultad se distingue en igual caso la plata sulfúrea, que se 
puede equivocar con otras especies del mismo lustre. 

Las minas que producen en mayor cantidad minenüíe» de esta 3. " 
clase, son las siguientes. 

Ckañarciüo. Los minerales que ptovi^ien de 1^ parte mas baja 
de las vetas de este cerro, soo arsenicaleB.ó de plata sulfúrea; y las 
Mnas de dbade se han sacado con mayor abundancia, son al mi»> 
mo tiempo las mas hondas de lodo el iaiboieo i^-estas minas son la 
Descubridora y la de San José. Entre estos minerales pedemos di» 
cii^gnír cnaitro variedades principiües. 

(J) Mmerai ée Smn «/bse.— *No contiene ousi nada de arsénico : 
la mayor parte de la plata se haUa al estado de sulfuro, y lo demás 
al estado metálico; las especies nnnerales que la aoooopañan, son 
la hienda y la pirita : el criadero es Uanoo ó gris negruzco, sin 
arcillas ocráceas ó rojizas ; y consta como de dos partes de oarbo- 
Batos por una de cuareo. La ley del comun de unos minerales de esta 
especie de la porte mas hosida del laboreo, es 0,024 (307 Ifaur» p.C). 

So composición : 

plata 0,025 

Merro 0,026 

zinc ;0,017 

azufre 0,024 
carbonato de cal 0,574 
criadero ^coarzoso 0,334 

1,000. 
(5) JRffteroF acerado dé ía^iyesañfridora, — ^Es dé suMnirsetiitire 

dé hierro, con blenda, plata luitimonial, plata metálica y pkta sul- 

1i6trea. 8u ley en unas muestras ha sido 0,0382 (450 M. p. O.), en 

otras 0,(ttl96 (281 If. p. C). 

(3) Arsénico de la descubridora^^-ConstA de arsénico nativo casi 

puro, negro en la superficie, lleno de bojedades, en las cuales se ven 

cristaKtos de rosicler claro trasluciente. lia parte mas rica, es decii', 

fk que tiene mas rosicler y cuyo polvb es de color rojo mas 6 mé^ 
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«IQf.aubido, dio en tres análisis hechas sobre diversas muestras^ 

plata — 0,097 — 0,225 '^ 0,210 

hierro — 0,111 — — — — 

antimonio— — — 0,039 — 0,057 

arsénico — 0,755 ^ 0,644 — 0,703 

azufre — 0,037 — 0,071 — 0,030 

criadero — — — 0,021 — — 



1,000 1,600 1,000. 

CarrtT^. — ^Los minerales análogos á los anteriores se han encon- 

irado eñ las minas del Carrizo (en Huasco Alto). 

Los acerados que son de arseniuro ó de sulfo-arseniuro de hierro, 
varían mucho de ley. Una muestra de arseniuro de hierro perfecta- 
mente puro, denso, lustroso, pesado, dio al ensaye solo 0^002 de 
e/%0^yi^í^9/ plata (25 Mar.) : el mismo arsénico/mezclado con blenda y irarioi 

4:riaderos, de poco lustre y de grano nno, dio 0,0034 de plata (43 M.) ; 
en fin, otra muestra de sulfe-arseniuro de hierro con blenda y con 
mucho criadero, teniendo algunos clavos y granitos de plata nativa 
ala vista, se halló con una ley de 0,0728 (931). 

Los minerales negros de arsénico de la misma mina suelen taio- 
inen tener una ley muy crecida. Constan comunmente de tres paiw 
tes, que son -: un arsénico compacto, muy denso, pesado á Teces, 
testáceo ; otro negro, liviano, escoriáceo, con cavidades llenas de 
eristalitos de rosicler claro ; y en fin, el mismo rosicler en cristales 
mas grandes y en masas. La parte mas compacta es de arsénico na* 

tivo, que tiene ^ 0,0115 de antimonio 

0;0041 de hierro, > 

y apenas algún indicio de plata ; mientras la parte escoriácea pueda 
tener hasta la tercera parte de su peso de plata. 

4. ^ Clast» ÉRnerales de piala colnizos. Ya hemos dicho, tratando 
de los minerales de cobre (paj. 98), que, en jeneral, las minas de 
cobre situadas en la segunda cadena de cerros, en un terreno estra<* 
tincado, segundario^ lejos de la costa, dan minerales que son casi 
siempre mas ó menos platasos. Entre estos minerales algunos se be* 
nefícian por cobre en los hornos de reverbero, y se desprecia la pla- 
ta que contienen, £omo son los mas minerales de cobre abigarrado 
y piritas del departamento de Combarbalá : otros se beneñcian, aun- 
que muy imperfectamente, por plata, y se despreciare] cobre, com» 
son algunos de Cjpbre sulñirec^ platóso de Catemo y de Sai| Pedro N%* 



(175) 
lasco ; en ñn, hay otros, eomo son los de cobre gris de Machetillo, 
de Rapely de los Porotos 4¿c. , que, por tener antimonio y arsénico^ 
y ser revueltos casi siempre con galena, no podrían beneficiarse con 
provecho por el método común del pais, en hornos de reverbero, 
por cobre ; ni tampoco por alguno de los métodos conocidos actual* 
mente en Chile, se pudiera sacar de ellos toda la plata : por esta 
razón estos últimos se exportan en parte á Europa, y en parte se des- 
perdician en los buitrones. 

Para dar una idea de la ley de estos minerales y de la utilidad que 
con el tiempo el país pudiera sacar de ellos, se va á citar el resul- 
tado de loe muchos ensayes que se han hecho por la via seca, de 
las pr'mcipales variedades de minerales de esta clase, en el labora* 
torio del colejio de la Serena. 

, (A) Minerales de cobre gris, en diez- en mar- 

milésimas eos por^ 
Cerro Blanco. — Cobre gris con galena de hoja cajón. Ckfpia^. 

ancha, criadero calizo, — mina abandonada : 0,0056 72 

Id.— De la misma mina : 0,0058 63 

Machetillo. — Especie pura cristalizada : 0,0250 320 Coquimbo. 

Id. — Cobre gris con criadero sin galena, : meta- 
les de mejor calidad : 0,0185 237 

Id. — Otra muestra, mezclada con galena : 0,0146 187 

Id.— El coman de me^a/^5 : 0,0080 102 

Los Porotos. — Cobre gris mezclado con carbona- 
to de plomo : 0,0032 42 

Id. — Cobre gris especie pura : 0,0060 77 

AndacoUo. — Mina la Lajarilla. — Cobre gris arse- 
■ícal de color gris de hierro obscuro con manchas 
de carbonato azul ; lo mas puro : 0.0025 32 

Id. — Otra muestra de la misma mina: 0,0009 11 

Cordillera de Aconcagua.— Cobre gris con pirita 
de hierro y criadero de sul&te de barita : 0,0050 , .64 

Cordillera de Combarbalá, del Valle Hermosa— 
Cerro de Alcaparrosa ; 0,0014 18 

Rape!. — Manto de Valdivia. — Cobre gris antimo- OvaHe. 

nial ; especie pura, sin ninguna mezcla de galena 
ni criadero : ' 0,0292 «74 
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en diez* en mar- 

milésimas eos p. c. 

U. — Otra nraestn, con criadera, sin i^alena : OfiOS8 74 

Santioffo, San Pedro Nolaaco. — Cobre gris arsénica] ; espe- 
cie pura: 0,0099 tft 
(B) Oinerales ée sulfure de cehre plaieeo. 
Copiapó. S^n Antonio.-Sulfaro paro, sin ningiina mezda : 0,0160 84 
Id.— Otra variedad: 0,0010 IS 
Id.— Mina de San Joscr^ 0,000S 4 
JBbascoafto* Mina irnera en la estancia Lingfcgaas.— Ifefaí 
qob contiene 26 quintales 45 libras de cobre y mucba 
plata blanca en hojas muy delgadas: 0,0080 49 

De la nii9ma raina.'-*lfe€a/de 18 quintales de o*- 
. bre sin plata nativa : 0,0030 

£lu el camino de Arqueros para el Huasco Alto, 
nioa nueva ; sulfuro de cobre mezclado con galena: 0,0021 
Otra iliuestra dé misma naturaleza: 
Coquimbo. Arqueros.-^úlfuro de oobre poro, de la Deaciíh 
bridora : 

Id. — ^SúMuro en venas angostas, con baritina: 
Id. — Mina de la Marquesa, súifiíro casi puro : 
Id. — De la misma mina, otra muestra: 
ComharhaUk fifina vieja de San Lorenao ; sulfuro casi puso : 

De la Culebra ; sulfuro puro compacto: 
Mina del Remolino, sulfuro de cobre de estruc- 
tura hojosa imperfecta ; muy parecido á los sulfures 
de cobre de San Pedro Nolasco : 0,0097 111 

Otra muestra de la misma nma y parecida al anterior : nada 
iieoiieo^a. Catemo. — Especies puras.-— Véanse en el ^ anterior ; paj. 149. 

Id. — Mina denlos Reyes. — Con criadero : 0,0d4i 1076 

Id. — ^Mina da la Fortuna ; sulfuro de cobre con 
galena : 0^0080 103 

' Mina nueva en las inmediaciooes4e Cáleme ; sul- 
furo mezclado con BHioho criadero porfirioo : 0,9106 102 
Sümtiago. San Pedro Nolasco.«-especies puras. — Véanse 
en el ^ anterior, paj. 149. 

Id. — Sulfuro raevdado con ea mafris^.ain galena: Q»0199 489 
Id.— Mas limpiQ; 0^0148 i99 
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en diez- en mar- 
milésimas cosp. c. 
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Id. — Otra muestra, de la Palma: 
Id. — Otra mas impura : 
Id. — El común de metales de esta clase : 
San Lorenzo. — Sulfuro diseminado en partículas 
muf pequeñas en medio del pórñdo abigarrado ; mi- 
na de los Farellones : 0,0028 35 

Id. — £1 mismo sulfuro diseminado en una piedra 
compacta cenicienta, con pirita de hierro : 0,0026 '33 

Mina del Socavón en el Cajón de Maipo cerca 
de Injénio ; sulfuro que contiene 0,01 i de arsénico : 0,0008 10. 

(C) Mineral de cobre abigarrado y de cobre piritoso (metales 
de bronce morado y de bronce amarillo) plaiosos. 

Los Sapos. — Cobre abigarrado ; de un color vio- 
lado y azulejo obscuro ; de grano grueso ; con una 
jnatríz negra ; el mineral tiene 30 quintales de co- 
bre por cajón: 0,0014 17 

Id. — Otro parecido al anterior, con una ley de 41 
quintales 77 libras por cajón : ' 0,0018 23 

Mina del Carmen. — Cobre morado con plata na- 
tiva en hojillas muy delgadas : 0,0018 23 
Mina la Famosa: 0,0016 20 
Mina Santa Jertrudes : 0,0020 26 
£1 Parral. — ^Cobre morado de mucho lustre, mez- 
clado con sulfuro de cobre acerado : 0,0038 49 
Id. — Parecido al anterior : 0,0033 42 
Catemo. — Mina del Manantía) ; cobre morado pa- 
recido al de los Sapos, con mucha matriz de piedra : 0,0007 9 

Id -^-Mina de los mantos ; parecido al anterior , 
solo con mas criadero: 0,0007 10 

Id. — La Fortuna ; — mezclado con galena: 0,0005 6 

Acúleo. — Cobre morado, de colores violados y 
morados muy hermosos ; mezclado con un poco de 
galena y con mas de la mitad de su peso, de cria- 
dero cnarzosd : 0,0008 11 
Id.— Otro mas limpio, del mismo cerro : 0,0003 4. 
6. ^ Clase, Minerales deplomo plaiosos.-^Loñ minerales de esta 
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elaae wb haüín nts abundantes en Chile que loe anteriores; y sino 
se 9aca hafit;^ ahora caaí ninguna utiUdud de elloq^ es porque bíi be- 
p^ficio no 9Q pi^jBde hacer por los métodos de amalgamación oopo- 
cidos en ^1 país, y requiere Qtroq ma^ copnplicados, cuya introduo* 
cion no se ha realia^ado todavia. Una de las abusas que influyen en 
esto, es [sin duda^ la &lta de conocimiento de la verdadera leyi d^ 
ellos, sienidp 98t^ ley tan variable, que en una misma mina, en I09 
metales de la misma especie, la cantidad de plaXa aumentii ó dismi» 
puye, sin quQ 1q0 caracteres exterÍQres del minera cambien ▼ÍQible-' 
mente. 

Por estas rabones he creído útil publicar el resultado de los ensa? 
yes que se han hecho, de diversos minerales que ¡«rovenian de dif^ 
rentes partes de la República desde Copiapó hasta Santiago,, coa 
indicación de sus principales cajracteres mineralógicos. Pero, knía 
de pasar á este asunto^ se debe advertir que ea e^ta inmensa maan 
de minerales plomizos, de que se trata^ hay alguao9 que* ftnnqpe tíe« 
nen plomo á ve^pes en proporción considerable, se han de conoide* 
rar como pertenecj^nlies á la 1. ^ ó 4 la 2L ^ dase n comp talesi^se 
pueden bepeficiar por cualesquiera de los métodos de amaigamacíou. 
mas ficiles y sencillos. Satos minerales son Iqs que contienen toda 6 
casi toda 8.u platea al estado nativo de plata cornea», y todo aH plpma 
al estado cte carbonato, de sulfato, de arseniato &Cf . H^ af UÍ «igu* 
nos ejemplos de. lo dicho. 

En la mas hermosa de todasjas minaade ChañajNÚUo^. la Colora* 
di^ so halla K uaos 30 á 40 estados, desd^ la.s^peJf:6(^ep^UB.n^neraIda» 
carbonato de pjomo, mezclado con carbqi^ato de Qal,| hidiato deshie- 
rro, arcilla de color gris negru^cQ,.]f amariUenlOi.ciijfapla^rSe.baJla. 
al estado 4? cloruro, y que, por consigui^nt^^pon aegiirida4«aap«edi^ 
beneficiar como cualquiera, otrg n\ineral di;,p}a^^u^A<dela.inia|Mt 
mina. Uni^mAeft^rft de este mineral dio en una apialí^ii- 

cloruro de plata Qj^]i6QS 
carbonato de plomo 0,0730 
carbonato de cal Sb. 0,444 é 
pfHTÓiiJde 4(9 bm ro) 0'^l86e 
arcilla y pérdida (l!,L37<Q J 

En un^ minas recien descubiertas y abandonadas,, en. h estancia» 
de Chapilca, á. unas lOlogoaa de Elqui hacíala oocdiUera* saAip 
lian minerales de plomo muy ricqa c^ plata y tan lüiíofasal 
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fleto, 4ae eon &6ilidad se ha sacado casi toda la plata de ellos por 
el iliétodo de amalgaiiucioa ordioarioi sin hacer use del mtgisiral 
flM de algnn oiro ingrediente. — Estos minerales emn tU^okrf se 
eonponiaa de carbonato, sulfato, molibdato j arseniato de plomo» con 
■nuj poca galena ; y tenian por criadero sulfato de barita y varias 
surcillas coráceas. Dos variedades del mineral, la primera (1) de co- 
lor gris negruzco, muy densa, pesada y homojénea ; la segunda (2) 
4e diverso» colores, muy heteroiénea, cavernesui dieron ^ 

(1) (2) 

cloruro de plata Úfl026 -^ Ó,0I38 

{data -^ 0,(M¡)58 -^ 0,0009 

carbonato de plomo 8^1349 ^ 0^1600 

carbonato de cobre 0,0170 — 0^0100 

sulfato de plomo 0,3770 -^ — 

MO&to de (rtirita, peróxido de hierfó 0,4436 — 0,8009 
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Los minerales (Cornizos de bromuro de plata de San OnofVe en 

jico, analizados por Berthier (paj« 159), se hallan en el mismo caso. 

Pasemos ahora a los minerales mas comunes, de plomo^ sea de 

galena (soroche, plomo-de-bala), sea de carbonato, metales de color. 

en diez- en mar* 
milésimas eos por 
ChaBardflki.-^Hiiii Éaá Prfit : eiAAolUitb^ 6611 eajoñ. Cópiapó. 

(«lena— el Gomttn: OfiOBO l02 

Galena pura, de éftpeijuelo aiKihd: 0,01 10 140 

Id. — L» Colorada ; carbonato casi puro: 0,0238 80S 
Id. — ^la Carlou; gdena dé hojíUaB angostas ton 

üucho criadero : 0,0019 17 

Id. — Carbonato Aegvo 6on arsiRüSafo : 0,0060 102 

Bandurrias. — Galena pura de hojas anchas : 0,0028 Stt 

Algarrobito.— ^Una mezcla de carbonato y galena: 0,002& 81 
8^aUo.-*^alena de hoja angosta cdn eébrb mo* 

rtdo: 0,0088 48 

Garin.-*'Bd^ <# camino de los Puquios ; una mét- 
ela de galena de hoja# ancha» eon carbonato : 0,0160 M> 

Galena 4e grano fino, mezclada intimamefite con Huúmu ato, 

blenda: 0,0008 O 

Otra igual, d»' grano mas grueso : 0,0019 18 

Otra de hojas maf auehaé: 0,0004 4 
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en diez- en mar- 
milésimas eos p. c. 
Elqm, Chapilca. — Carbonato, sulfiíto con plata cornea y 

plata nativa : 0,0109 139 

Id. — ^El común de los anteriores : 0,0094 120 

Id. — Otro de misma naturaleza : 0,0033 43 

Id. — Otro mezclado con galena : 0,0018 23 

Id. — Otro mezclado con molibdato : 0,0144 184 

Los Porotos. — Carbonato de plomo cobrizo : 0,0033 49 

Id. — Carbonato negro con arseniato : ^ 0,0018 23 

Paiguano. — Galena pura de hojas anchas, curvas: 0,0010 13 

Id. — Galena pura de hojas muy angostas : 0,0005 6 

Id. — Carbonato de plomo amarillento : 0,0007 9 

Machetillo. — Galena pura de hojas anchas : 0,0010 13 

Id.--Galena pura fibrosa : 0,0010 13 

Id. — Galena en contacto con el cobre gris : 0,0020 526 

Id. — En una misma muestra ; de hoja ancha : 0,0010 13 

de hoja angosta : 0,0014 17 

Cordillera de Elqui. — Galena de hoja muy ancha : 0,0015 19 
OvaUe Itapel. — Manto de Valdivia ; galena de grano fino 

lustroso, con algún vestijio de antimonio : 0,0054 09 
Id. — De la misma mina ; de grano muy fino : 0,0071 90 
Id. — Otra de grano fino con mucha matriz : 0,0051 05 
Mina nueva.-*Galena de color gris de hierro obs- 
curo : 0,0011 12 
Aconcagua, Catemo. — ^Mina la Fortuna; galena granuda de 

grano fino lustroso : 0,0003 4 
Santiago, San Pedro Nolasco. — Corrida de San Simón ; ga« 
lena granuda de grano fino, cuyo lustre se empaña 

muy pronto: 0,0034 43 

Id. — Otra igual de la misma mina : 0,0010 13 
Id. — Mina de las Zorras ; galena granuda de gra« 

no muy fino, casi compacta : 0,0003 4 

I^. — En las Vegas ; galena de hoja ancha lustro- 
sa de color gris de hierro obscuro : 0,0010 13 

Id. — De la Palma ; en hojas anchas que se cruzan 
en todos sentidos : indicio. 

San Francisco en las Condes.-— Galena compacta. 
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en diez- en mar» 

milésimas eos p. c. 

negra» con blenda y mutho criadero cuarzoso : 0,0037 47 

Id. — Galena compacta casi pura con blenda : 0,0039 50 ' 

Id. — Otra de misma especie, mas común : 0,0096 33 

Id. — Otra hojosa, de hojillas medianas con cria* 

dero : 0,0010 13 

Cerros inmediatos a la capital. — Galena casi com- 
pacta : 0,0024 31 

Id. — ^La misma mezclada con otra de hojillas an- 
gostas : 0,0021 27 

Id. — Galena de hojas anchas, planas, lustrosas : 0,0005 6, 

Los mineros y los beneficiadores de plata americanos distinguen Clasifica* 

comunmente entre los minerales de plata, cuatro clases de metales , cion dé los 

que eJJos llaman : minerales de 

me(nlesfrios, plaiapor 

metales cálidos, ^^ mnuros. 

metales da plata blanca, 

metales de soroche ó de fundición, ^ 

Esta clasificación, enteramente conforme con los ptincipios de la 
clasiñcacion sistemática que se acaba de exponer, debe sus términos 
á los diversos niétodos de aníialgamacion, que se aplican á cada clase 
de meicUes ; y para esplicar estos términos, como también para dar á 
entender la relación que hay entre esta clasificación de los mineros 
y la anterior, es forzoso entrar en algunos pormenores sobre la teo* 
ria de la amalgamación an^&ricana, siguiendo en esto la opinión je* 
ner al mente admitida por los químicos modernos. 

Nadie ignora que iodo método de amalgamación consiste en unir t t4 A 
con mercurio la plata esparcida ó diseminada en sus criaderos, con ¡¿ arnaco- 
el objeto de trasformarla en una eunalgama, que por su fluidez y su nuzcion am^ 
gran .peso, se sopara con facilidad de todas las tierras y sustancias '^^^'''^* 
pedregosas. Pero la plata no se une, no se combina con el mercurio 
(no se amalgama), sino cuando se halla al estado metálico, ó bien 
al estado de plata córnea : en el primer caso la unión se verifica di- 
rectamente, con tal que la superficie de los dos metales esté perfec* 
tamente limpia, y el grano de la plata no demasiado grueso ; en el 
segundo, el mercurio se divide en dos partes : una de ellas se apode» 
im del cloro ó del bromo de la plata córnea, y la otra se une con la 
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fftata recien redaetda : esta se recoje en la destilación, aquella se 
pierde en el lavado. Ahora» toda la plata que no se baila al estado 
metálico ni al de plata córnea, toda aquella que se halla combinada 
eon azufre, arsénico ó antimonio, es inaccesible k la acción del oier- 
curio, y queda numwaUzada. 

Resulta de esto que el principal objeto del beneficiador en : 1.^ 
buscar modos é ingredientes para destruir esta combinación de la 
plata con el azufre, el arsénico ó el antimonio, y hacerla accesible 
al contacto inmediato del mercurio ; 2.^ buscar modos é ingredien*. 
^ para remediar aquella pérdida de mercurio, que resulta de la 
i^educcion de la plata cornea por este metal, y para mantener la su* 
perficie de los dos metales perfectamente limpia. 

Eé los métodos americanos mas jeneralizados se empleas para A 
primer efecto, el majisir^d y la sal coman, para el segundo, el hierrOi 
el plomo, la cal, ó la ceniza. ¿Cual es por consiguiente la accíott 
de cada una de estas sustancias, y á que clase de minerales se aplica f 
-,. . EX majistral no es otra cosa mas que sulfato de hierro (alcaparro* 

^ sa) mezclado comunmente con sul&to de cobre* Para que sea activo^ 
le dan una pei|ueña IwMla^ á fia de trasfiyrmar el sulfato de prdtó* 
mk»de hierro en aulfiíto de peróxido : en este estado, el majistral lo* 
■a nnoobii pardo» adquiere la propiedad de calentarse mncho, cuao^ 
dose hace humedecer con agua ; y si ae mezcla con sal común (do* 
tur» dé! gédio), resulta una descomposición dobU^ danda lugar á Ift 
fiMrmacioii de sulfiUadeaosa y de bíclorunede hierro yde cobie. Ee* 
toa Mclnmrof , y sobro todo el de cobre, tienen la propiedad de ce* 
der una parte de su doro á muchos metales, aun a la temperatura op> 
^aña, y en particulaff al mercurio y á la plata ; sobre todo, cuando 
al mismo tiempo se halla» en preoencia de ua gran exceso de sak 
fonnui. En osle ultimo caso, lo^bichmm» «jeroen una acción pode» 
vosa aun sobre la plata sulfúrea, y producen cloruro de plata, aúK 
fiir» de oobro, aaufire y proto^lonuo de cobre : el mismo efiscOo pro* 
ducen t a m bién, cuando la plata se baila combinada al mismo tiem<» 
pe con antimonio é arsénico (rosider). Resulta de esto que, eual^ 
quiera que sea U naturaleza del máneraí, toda k plata se ha de tiae« , 
fi>rmar en cloruro, mediante el majistral y uo exceso de aal eomua; 
y ai en este estado, la plata ya d^nirmla se pone en contacta con fk 
mercurio, este ¿kimo la. redoce, orijinando pcotodororo demeseerín 
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f mm9lgttnm : ¡wro» si hay «xceBo de majístrelv b» h i cl ur m o B de Me» 

na y de cobre, que le íorman oediendo tu eloio na tolo á la plata sino 
^mbiea al roercnrio, no dejan fcroiarae la amalgama; j ke doeme* 
tales quedan al estado de oloraro. 

Pqc otra purte se siBe que e) mismo efeeto foe produce sobre Et hierro, 
la i»lata cóf nea e) merearíoy k> producen tambiett el hierro r el plomo» el plomo, la 
es decir que estas sustancias apoderándose del cloroó del bromo de la ^* ' 
piala oómea, ponen este ultimo metal si estado libre, y por lo mis* 
mo determinan su unión con el mercurio; y eomo, a mes de esto, las 
^denoionadas sustancias son mujr activas, ó tienen majfor afinidad 
^Q e} doro que el mercurio, resulta que no solo sirven para redti* 
XM la plata córnea al estado de plata metálica, sino qoe también ínH 
piden la fermackm del cloruro^ de meronrio, j mantienen la super* 
6cie de este metal perfiKiamente limpia. 

Se sigue de esto que el Magistral es propio para los minerales quo 
eontíenan plata sulfiírea, plata antimonial, plata sulfo-antimoaial f 
fsUb-affsenical ; mientras ei hierro j el plomo, son sustancias propias 
para la plata córnea. 

En cnanto á la cal y la ceniza, aunque estas snstandas no re* 
dueen al clarurp de plata per la via hómeda 7 ¿ la temperatura or- 
dinaria, sin embargo,, se emplean en el beneficio, en caso, cuando 
por habeise agvegado un ex4seso de mi^istral, se foma un exceso 
de bickruroB da bieír» y de oobre, que no solo hacen ehntrar la 
]Jsáa, sino que también, cediendo una parte de sa cloro al meronrio, 
impiden que estn metal obre s» el elorare de plata y se una eenP 
alhu Ba este caso, la cal ó bien los aiealis contenidos en cualquiera^ 
oeníaa^ combinándose con el ácido sulftnco del> majistral, lO Hen»' 
trfMnan : luego se limpia^ k superficie del meraoriey k plata ptm^* 
c^ia a amalgamarse. 

Entendido esto^ ¿que cosa significa eni términos i«dgaies, eqoe*- 
lia división de minerafesen meMtsJtios^ jisMüsi»^ táíUhef' 

Los benefiísiadores q^e oenooen, en jeneral, mejor el uss y á efae- 
to del majistral que las caqsas de sn acción nñsteríeea, fijandesif' 
atenoion en que el majistral, miénCras- mejor es, mas secalletita, coa»» 
' do se moja psO' un poos de agua, creen que le qne mas iníhiye en' 
la aSNigmaden de la pkta, es esta mismeoider desandado per 
elmf^tral,. y no alguna otifa accie» del mismo mi^stial sobit- los- 
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elementos qne contttujen el mineral. Sabiendo á mas de esto, qae 
todos los minerales que necesitan majistnl para su beneficio, soo 
los qoe pueden beneficiarse por tmtstñ^ llaman estos minerales ^^^5^ 
por la razón de que en sir beneficio púfeii caHoir. 

Viendo también que un eiceso de majistral prodnoe en los cti^r- 
^9 un defecto qde solo se puede remediar añadiendo plomo, cal, 6 
ceniza, delecto que los beneficiadores llaman exceso de calor, j no 
es otra cosa mas que la clororacion del azogue, el cual, por esto 
mismo ni puede tocar la plata, ni unirse con ella ; considerando, digo^ 
todo esto los prácticos, dieron á los sístoles, que en lugar de pedir 
para su amalgamación majistral, piden hierro, plomo, ceniza, ó cal, el 
nombra de metales cálidos. 

Ya hemos dipho que la plata, que se amalgama mediante estos úl- 
timos ingredientes, es plata córnea ; y la que no se puede amalgamar 
sino mediante una mezcla de majistral y de sal comnn^ es plata sul- 
fúrea, plata sulfo-antimonial, sulfo-arsenical d¿c. : luego, se sigue 
de todo esto que l<>s minerales, que los beneficiadores americanos lia* 
man metales cálidos, son los minerales de plata córnea (2. " clase) ; 
y los que llaman metales frios, son en jeneral los minerales (6 me 
tales) de las tres últimas clases. Solo entre estas, los prácticos hacen 
una distinción muy importante y racional, formando una clase por 
soparlo de metales de soroche, que son, por lo común, minerales de 
plomo platosos. En realidad, se sabe que la amalgamación de estos 
minerales es todavia mas difícil, y ocasiona pérdidas de azogue mas 
considerables que la de los demás minerales ; y por otra parte, tenien- 
do estos metales mucho plomo, cuyo metal es el ájente principal en 
todo beneficio de plata por fiíndicion, presentan estos minerales do- 
ble utilidad : primero, por la plata que tienen ; segundo, por el plomo 
que sirre al mismo tiempo de fundiente á cualesquiera minerales ri* 
eos, que no tienen plomo,- y pueden beneficiarse por ñmdiciou siem- 
pre con mayor ventaja que por amalgamación. 
. Queda que agregar que, pudiendo la plata pura, la plata metálica 
unirse ditectaménte con el azogue, sin que alguna otra afinidad im- 
pida esta unión, es claro que ^a amalgamación de los minerales de 
plata natira no necesita majistral, ni hierro, ni plomo, ni cal, ni ce- 
niza ; y solo se ayuda mediante la sal común, cuya acción acelera 
las amalgamaciones, sea limpiando la superficie de los dos metales. 



J ilR96lfi^is9b IM rilotar(A, qoe Be púdieiVA HbrrtM duraciit&la ópeí^» 
ciob, searfr^iehfo'A^cbnáudtor eíéctñcro &1ad m^dss qae se aibál- 
^aMarhy y «Lcthaüio lan añni&aáes entire la plafta y el metcurio. 

Htcapitul^do )& qfte Hb kcabü de áeoir, se ve qae loa miberales que 
loi ittinero^ 7 'bl»li€Aiciaá<yre3 Itamscn toixiutiménte : 



MiifílM<áiida$, -*- leoa los de pkUacéfnéu^ f ee pueden bene- 

ficiar «n^máquífiaB «de -hierra» ó bien |x>r pa- 
tio» vaUendoee ddl4>loino,^4&d.>; 

Jtiimies /rios^ -^ son los de plata- sulíur^a^ de residen, de iplata 

«niimoaial, loB aCiUiiros dobles jcaulcipücee: 
en unaipalahm, Jos oieftales de la 3. ^ <y4. ** 
üDlasOí; .ystodos ee >benefíeian |»0f ^m^^ftW, 
por-tíüsickfper eaaíQ^ por fufuUeion^; 
MtUlU'dejpUáa4kUnikca, no sonvii/riosrni eáhdoBf ^Do piden ningw 

o4fo «ngredienle <iBafl que 4a )ial ; y compren- 
den «toda clase de melalee, fue «tienen -su pla- 
ta en estado ttietálieo, en esttido deanAilf ama 
nativa, 6 bien én alei(oioiies eolioro ; 

Metaln de sor^cke^ — - ^son minerales de plotno 4>latds6, que no se 

'han ipodido 'bénefioiar hasta «ho»a-oon ven- 
•tqa^ ^ino .p6r fundición. 

*té€¿hb Yff^sselnmt) ¡te las minerales de pldta,^^^ Tjan encontrado ^„ ^^ ^^^ 
Tas 'ífíihas de plata e^ t^hile en toda la cadena de los Andes, desde renos se cri' 
*^Copia'pó "hasla las cordilleras de llancagua ; pero el lecho de estas ^'"^ ^^ «tnc- 
miiláis se haRa siempre en unos terrenos segundarios^ estratificados ^ . ^ 

q Je principian comunmente á unas 10 ¿ 1^ leguas de dbtancia de. 
Ik eóáfa, ^ sé éstienden hasta lo mas alto de la cordillera. Estos te- 
Vfcnóá constan unas veces de rocas calizas, ó arcillosas, pizarreñas 
tPon algunos restos orgánicos, con conchas y petriñcaciones, otraj 
v'ece's^ y e'áto es 'mas común, de unos pórñdos arcillosos, abigarra- 
dos, que íbfináñ capas de diverso espesor, mantos y fajas. Las ve* 
'tas ccírVéh tdmunm^nte.de maniñesto en una altura, que casi sicm- 
{5f'(^ *ffli;áa d'e mil Vdras sobre el nivel del mar, y en alguna^ partea 
llega hasta dos y tres mil varas encima del mismo nivel. Los mine- 
rales varian de naturaleza según la laiitud y la distancia que separa 
las minas de la cumbre de la cordillera : en jener&l, los mas ricos se 
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hanan en d Norte^ loe mas pobres en el Sud ; la plata comea abunda 
en aqoellofl» la plata sulfúrea en estos : subiendo la ley de loe mv 
neralesy á medida que nos aranzamos al Norte, parece que la canti> 
dad de minerales disminuye ; y que vice versa, disminuyendo la 
ley de los minerales, la plata se esparce en masas mucho mas 
considerables. Observando ahora el modo en que se hallan situar 
das las diversas minas de plata en una misma latitud, por ejenn 
pío, en la parte septentrional de Chile, se ve que las vetas de ¡data 
córnea se hallan mas á la costa que las de minerales arsenicales y 
antimoniales ; que, después de estas, aparecen, mas al oriente, ve» 
tas cobrizas, con minerales de cobre platosos ; y que todavía mas & 
la cordillera, empiezan á aparecer tas de plomo platoso. En semejants 
orden suelen encontrarse las mismas vuíedades de metales, unos á» 
pues de otros, en un mismo cerro, ó en una misma veta, & medida 
que vamos bajando desde la superficie de la tierra hacia hbI centroi 
Loe de plata blanca, de plata comea, y de amalgama nativa se crian 
comunmente en la parte superior de las vetas, y rara vez ^jao á 
mas de 60 estados : aparecen después los arsénicos, los de plata sul> 
íurea y antimonial, el rosicler ; y debajo de estos se hallan muchas 
veces los súlfuros cobrizos y la galena, las piritas, la blenda. 
Jfofrtz. En cuanto al criadero ó á la matriz de ellos, lo único que se puede 
decir, es que, en jeneral, mientras en los metales de cobre predo* 
minan las arcillas y el cuarzo, en los de plata son los carbonatos, d 
sulfato de barita, y el hidrato de hierro, los que constituyen la map 
yor parte de criaderos. Entre los carbonatos se debe citar sobre todo 
un espato perlado, que es un carbonato de cal, de manganeso, de 
hierro y de magnesia, cristalizado muchas veces en rombos muy pe* 
queños, de lustre de perla, de color blanco, blanco amarillento, pai^ 
do ó rojizo, cuyo mineral aparece casi jeneralmente en todas las mi* 
ñas de plata. La barita es también el compañero mas constante de 
los minerales de plata, y es mucho mas abundante que el anterior : al- 
« go escasos son el carbonato de hierro, y el carbonato doble de hie- 
rro y manganesa. En fin, unas rocas compactas, según parece, fels- 
páticas, á veces porfíricas ó arcillosas, ocráceas, constituyen la paf • 
te pedregosa de los criaderos mas comunes de plata. 
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^ 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES. 

1. Préductos del beneñcio por fundición ; 

2. Productos del beneficio por amalgamación ; 

3. Aleaciones de plata con cobre, la moneda, la plata labrada ; 

4. Aleaciones de plata con oro. (Véase oro). 

Cuando los minerales de plata contienen plomo ó cobre, se bene* Fundieim* 
Veían en grande como si no tuviesen otra cosa mas que estos dos úl- 
timos metales ; y se extrae después la plata, sea del plomo, sea del 
cobre, sea de los ejes ricos. Se puede consultar, respecto de los pro- 
ductos metalúrjicos del cobre y del plomo, los artículos que tratan 
de ellos, p. 99 y p. 130. 

Cttando los minerales de plata no contienen plomo, y contienen Ama^amoñ 
■ok) muy poco cobre, se benefician solo por amalgamación ; y esto ^^^* 
se Terifica por dos métodos distintos, que se llaman : 1.^ método 
europeo ; y 2.^ método americano. En Europa se calcinan los mine- 
rales que son siempre piritosos, en hornos de reverbero, con adición 
de una octava 6 décima parte del peso de los minerales de sal co* 
man ; se muelen, y se ciernen estas materias calcinadas ; después 
M les da vuelta con mercurio y pedazos de hierro en unos toneles ; 
se separa la amalgama de las tierras por medio del lavado en los 
mismos toneles ; se destila esta amalgama, y se refina después la plata. 
El consumo del mercurio no pasa de l&á 18 por ciento de plata, es 
decir, por cada 100 marcos de plata se pierden 16 á 18 marcos de 
mercurio. En América, donde se opera sobre masas inmensas, y en 
jeneral, escasea el combustible, rara vez se calcinan los minerales, 
y comunmente el beneficio se efectúa k la temperatura ordinaria. Es- 
te beneficio, como hemos dicho, varia, y se modifica según la na- 
turaleza de los minerales ; y en jeneral, tres métodos distintos se 
practican en Chile. 

\P Los minerales de plata córnea (metales cálidos) se benefician 
en unas tinas de madera con fondos de hierro, y la masa se menea 
con otras piezas de hierro movidas mediante una máquina ; el be- 
neficio dura 24 horas ; y la pérdida de azogue es cuando mas 2 á 
3 onzas por cada marco de plata, porque toda la plata córnea se 
reduce por el hierro y no por el azogue. 

2.0 lx)s minerales de plata blanca, y en particular los de amal- 
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gama nativa de Arqaeros se benefician por paiio^ ado con sal y aso* 
gue, agregante- 4 veces, al Íf> de Ua operaciones U9 poco de pir 
ó amalgama de plomo, para reducir el poco cloruro quQ loi^ mine- 
rales tienen, ó que puede fornyirse diírante la ajQalgamacion. £1 be- 
neficio dura 6^ 7, cuando mas 8 dias ; y la pérdida de azogue no 
pasa de 4 onzas por cada marco de plata. 

* 

3.^ Los minerales arsenicales^ aotimonialeSi de plata sulfui:^» de 
súifiíro de cobre platoso d¿c. (metales finios) se tratan 4^ di^^noi 
modos: 

Unas veces se tuestan con sal común ó sin sal ; despuef se mvfíh 
la materia calcinada, y se somete al beneficio por patio, como pu^l- 
quier otro mineral. — Se entiende que la fiie^^a sin sal produce aq^f 
un doble efecto : primero, destruyendo la combinación d.e |a pl^M^ con 
otros elementos, la dispone á unirse con el azogue \ seguudo^ dai)d9 
lugar á la formación de los sulfatos de hierro y de cobre (porl^pjrjti 
y por los sulfiíros de cobre que se hallan comuumente ep e^tos mi- 
nerales), produce un verdadero majistral, el cual en el ben^ /icio por 
patio, forma con la sal común pejroloruros de hierro J de cobxQ ; f 
mediante estos, se clorura la plata : en fin, John ha probado qu^ eJK^ 
la tuesta sin sal^ roas de la mitad de la plata se convierta ^% suUia^tO 
de plata. 

En otras partes se benefician estos mismos metales por majistral^ 
azogue y sal común, sin tuesta, siguiendo el método ma9 copiun M 
Perú y de Méjico. 

En otras en fin, se clorura la plata de estos minerajes porjpatiOf 
meneándolos con sal y majistral cobrizo en unos montones ; y dej»* 
pues se verifica la reducción del cloruro en nnas tinas j;rAod^ 10^ 
diante el hierro y el cobre en presencia del mercurio. 

En todos estos casos el beneficio dura mucho maa que en los mér 
todos anteriores ; se prolonga á veces en el Perú y en JMiéjico hjEtal» 
40 y 50 dias^ y la pérdida de azQgoe üube hasta nua jibe» ^r.G#da 
marco de plata. 

£1 lavado ó la operación que tiene por objeto apartar la amalg^nuí 
del Iodo metálico^ se efectúa también de varios modas : unas^eces 
en las mismas tiiuis donde se hace el beneficio^ se lavan las lierxas, 
y se recoje la amalgama ; otras veces se emplean para esto tinas a 
propósito, que iieaen 2 á 3 varas de alto con un jnolinete dentro; 



nos Jev^mcRle iftoHnados, cubiertos de cueros; y entonces se apartan 
taml^i^Q U? {ifce^ Ó. (^ paite maa pcs^^a de los lodos met4ücp8».qu6 
sq detiene en el pplo de los caeros, y se haya cooiunmei^te muy rica 
en plata y azogue. 

^ En ñn^ f^paf ada y bi^q IjB^^^da \(l amalgaina, s^ exprime en unas 
11^.^^^ 4? lienzo, y se destila per deícetisun^ como en el xnétodp eu- 
ropeo . sainada del horno 1^ plata ^n este estado^ se llama plata ptfia; 
y fundida después en el horno de reverbero, toma el nombre áeplata 
^ barra. 

Por consiguiente, los productps Que ixifi^ interesan al benefícia- 
dpr ep tpdas est^s operapioi^e^ del ijié^odo americano, son : 

(^) fj(^ tiprxofi. 4 l^'^W^ 4^ beneficio^ es decir, los mine):ale3 mo- Metal nuh 
lidos que ^e sometan 4 1^ ^malg(Vinacípn.T-I^9 s^ pi^i'^^ nw^s, en I^ ^^• 
moli^^n (}e los minerales, en Ips trapici^s^ (ó cpmo llaman ep Mi- 
lico, tahonas ó curastre^). Sfúo se seofir^n del común de {os Ipdos 
ivetálicps, \k plata gr^esa, la amal^aifiq nativa gruesa y alj^unas ye- 
ce^ las partes nvisisas y gruesas áp plata cófnea y fá^ plata sulfúrea, 
g^e quedan cpmunmente ^n la solera, por cau^a de la m^eabilidad y 
jlel £ra,n peso 4e estas sustancias. Los roineraleí^ de Arqueros de- 
jan en la solera unos relaves tan ricos, que su análisis dio en una 

plata — 0,6070 
tnercurío 0,1305 

Araeniato de cobalto y algún <( o oi75 
indicio de 8cilfuf:o;9 q^tfilicop ) ' 
sulfato de ()arita — ' 0,0450 

^ ^,0000; 

f fí^m^fm^ifíl^ -e^op ífiífty^PJ}9»Uflnep,ipa^ aye 7 k fi^ ^^S^^ 

ropeo en Freiberg, contienen comunmente 0,002 de plata (^J\|[.). 
M íiqv^Wi P>e*a ¿íe .(o^pp Jpsjpqii^cralep d^^^Utfiqqe ^^eii^rpen 

ieMPikfO, y.je iMy)alg»i9iiP,.^4<' <>iWÍ« MiWB§ *e .pl*ta (»PA 39 
If . p. C.)— (;8í»ipbQl4t, /emsftuo ppjjíiciojí&c.) 

La Veta Grande de Zacatecas, cuya producción ^.0 ji^ps M^^** 
dio á 1,554,941 marcos, dio en estos 9 años segon ^urkart : 



» • 



(190) 

3,353,142 qls. de mineral de 0,0013 & 0,0025 (16 k 32 M.) de píate. ' 

900,938 — — 0,0050 á 0,0100 (64 á 126 M.) 
42,525 — ~ 0,0100 4 0,0200 (128 á 250 M.) 
33,683 — — 0,0300 á 0,5000 (400 á 6000 M.) 

Im dos últimas clases han sido beneficiadas por fundición^ j las doB 

primeras amalgamadas. 

La riqueza de los minerales de plata del Cerro de Pasco, segma 
D. M. de Rirero, es de 10 á 12 marcos por cajón en los mas pobres 
(en los pacos); j esta riqueza sube muchas veces en los demás hasta 
400 marcos. 

En Chile, la lej de los metales molidos que se benefician por amal* 
gamacion, es muy variable :— ^n Copiapó, rara vez y pocos se bene- 
fician que tengan menos de 0,006 (80 M.) : las harinas del beneíí* 
ció de Arqueros tienen comunmente 0,010 á 0,012(130 4 150M.)¡ 
las de cobre gris de Machetillo 0,008 (100 M.); las de cobre sulfúreo 
de Catemo y las de San Pedro Nolasco 0,005 4 0,006 (64 4 100 M.)« 
Jteíaoes, (B) Los relaves que se botan, ó residuos de ameUffamaeioH.^^EBUm 
relaves contienen siempre plata y mercurio. La ley dé plata pende 
por lo común del método de amalgamación que se ha aplicado al be« 
nefício de los minerales, y de la prolijidad con que se han lavado las- 
amalgamas. La plata se halla casi siempre en dos estados : la mayor 
parte de ella queda en estado de sulfuro, sulfo-antimoniuro, ó sulíb- 
' arseniuro ; y la otra parte, en estado de una amalgama sua, dividida 
en partículas muy menudas, livianas, que la corriente de agua arrastra* 

Los residuos de amalgamación de Freiberg, en Sajonia, no tie« 
nen mas que 0,0002 (2^ M. p. C ) de plata. 

Los de Coquimbo, que provienen de la amalgamación de los mi- 
nerales de amalgama nativa de Arqueros, tienen ley de 0,0005 4 
0,00055 (6^4 7 M.); pero, cuando estos minerales contienen sulfu- 
ro, como sucede con algunos de la parte inferior de la Descubridora, 
la ley de los residuos de amalgamación sube 4 veces hasta 0,0015 
(19 M.). 

La Hz blanca que se pega 4 los cueros de las maritatas en el la^ 

vado de los residuos mas pobres, y en un lavado hecho con toda 

prolijidad, consta de globulitos muy menudos de amalgama, y dio 

en una análisis 

plau 0,0015 (19 M.) 
mercurio 0,0081 (52 libras p. C). 



Im misint Uz^ pero salidt do otro^ beneficio, Tohiendola á latar en 

mna tüUilla (por el método indicado p. 4), se encontró compuerta de: 

mercarlo en estado de óxido 0,0085 
mercurio metálico *— 0,4874 
plata — ~ 0,0131 

■olfato de barita ~ 0,4910 



1,0000. 
Ta se ha dicho (paj. 168) que la riqueza media de loe relaves^ que 

me botaban, en el beneficio de los minerales de Chañarcillo hecho en 
Ibndoe de hierro, era 0,0019. La ley de ellos varia según la natura* 
lezm de los minerales d^ cuyo beneficio provienen : rara vez bajado 
OjOOl ; y «uceden casos en que llega á 0,005. 

^C) Pkda pina y plata en barra. Ya hemos dicho que la plata piiía 
1K8 la que se obtiene •direetamcfnte de la destilación de las amalgamas. 
Como en esta operación la plata no se ámde, y queda como porosa, 
Bociio mas liviana que la plata fundida» resulta que retiene siempre 
3 á 4 por ciento de azogoe con plomo (cuando en el beneficio se ha 
empleado el plomo), y á veces cea indicio de cobre. Su ley por con* 
siguiente varia de 0,960 k 0,970, y rara vez llega á 0,960. 

Cuando el mineral deja, durante la molienda en la solera del tra- 
piche, una cantidad considerable de plata gruesa, como sucede casi 
siempre con los metales de Aüqueros, entonces se beneficia esta 
plata por separado, lavándola «on azogue en una batea, refregándola 
bien, á fin de separar las piedras y partículas de tierras ; y se hacen 
de ella por separado pinas, que son unas aglomeraciones de parti- Pina de re* 
•culas de plata, que nunca se habia amalgamado completamente, y ^^^ y pina 
que aun se disgrega en los dedos. Esta especie de pina se llama co- ^^^KA^*^* 
munmente piha de relave^ mientras la otra, que proviene del benefi* 
cío por patio, ó de cualquier otro beneficio, se llana pipa de bene- 
ficio. Aquella retiene comunmente 5 4 6 por ciento de materias 
estrañas, y su peso específico es 9,18 ; mientras la otra no tiene casi 
nunca sustancias de la parte pedregosa de la matriz, pasa directa- 
mente á la copelación, y su peso especifico es 6;58. Analizadas las ^/ 
dos especies de pina, que provenian del benefitio de unos minerales 
de Ajrqueros, dieron 



mercurio con indicio de coWl- ) ^«0* ...,...„,„. aaoc 
to.dearrónicoyde'h¡err-o--í ^^ «ewo» 0,085 
criadero inaoluSIe en los ácidos b,t)tO — — 

[^ \ . 0,t«l 1,000. 

Sorra. ^ P'^^ fundida o piafa en 5arra, que proviene de la fundición de 
4aB jM'Mk^ «n Cfaile ^ easi fina ; idénos, eoande batato tiatelí ^mi be- 
•itefíóio |)er ipkNAc^ ;y sobre 4ode^ cuafido sé impida i^l plomo t¡iie toa- 
lieae 'Cebre^ ó«uKméo46ii mífierirtesliefie0'eeibreiiali<«O'ó plomo, (f ^ 
>Soifieleii .préWam^Ate á una tuesta. Con esas eteepc^ee^ te ma]r^ 
parte de las barras emigradas ^kttoa le^r ^e Q^OIKI á ll»007 (ti 4ift< 
4Í3 gr. 4lildin.l»ígr.). 

i4ieb0toiMs 'de ¡pkUa ton eohire. Estas aleaciones- bób «asi iaa dáelí- 
, les como la plata ; y tiénelí siempre rtiayor duresa f mayor ehotidi* 
^ad : por eíMo se emplean para moneda y pbra •toda oláse 'ét -tbnm^ 
-itdornós. 

La ley de h, moneda >de plata .tm Chile y en todas las Améríoas ám» 

tes españdato,^es'de c&e dmerot tfeinte granos :4o <iue corresponde 4 

plata 0,9026 
cobre 0,0^74 

1,0000. 
'En cuaolo k^taplata labrada^ todas las alea<5ioneS| cua^uiera qae 

-fiea su ley, «stap permitídas. 

•La ley de las aleaciones autorizadas en Francia, es la siguiente : 

.para ^la moneda de plata 0,100 de cobfe 0,900 de .piala 

para la de vellón — ^ 0,800 — 0,2110 

"para la plata labrada (vaisselle) 0,050 — '(>,í>¿>0 
'lpaira483B idhajas (Vijoux) 'O.SSOO ^ 'i^sü0 

^ ;p^a4á.coUi^iiL ^ 0,Híe á ükjím <K^m kri^m^. 



Secciow 2.^ 
^MúdosSt éh'stít/úr. 



4 l.c> mVÍSIOÑ DÉ LAS MATERFAS'tiUÉCÓÑtlENEN 

PLATA, EN DOS CLA8BS f EXPRESIÓN DE LA LEY DE ELLAS. 

Con respecto á los modos de ensayar, se deben dividir las mate^. 
fias que contienen plata, en dos clases : 



'A. 
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l.o Metales en que la plata se halla mezclada 6 combinada con 
las sustancias que no pueden pasar á la copelación : tales son I09 mas 
sulfuros, seleniuros, arseniuros ; las aleaciones con antimonio, estaño 
&c. y las escorias, fondos de copela, litargirios ; las materias que con- 
tienen mucho hierro ó alguna sustancia terrea d^c. "' 

ÍIP Materias que pueden inmediatament^fercopeladas :' como son 
las aleaciones de plata con plomo, Con cobre, con cobF? y platino ; 
el sulfuro, el seleniuro, la galena, el sulfuro de cobre, algunos ar- 
senio-súlfuros y el cloruro. 

En todos los ensayes de plata es preóiso primeramente obtener 
este metal en aleación con plomo, y copelai^ despM tísta aleación, 
para separar el plomo y otras sustancias estrañas que se puedaln en- 
contrar en la plata. 

Antes de pasar á la descripción de los diversos métodos de ensayar 
hs materias que contienen plata, es de necesidad <)ar á conocer el 
modo como se expresa la iey, es decir la riqueza de estas materias. 
Hay tres modos de expresar la leyó \b, riqueza de las materias que 
contienen plata : — El primero, mas moderno, consiste en expresar 
esta ley en fracciones decimales de la unidad ; y este modo es jene- 
ral, se aplica á toda clase de materias, tanto á los minerales, como á 
}bb pastas y aleaciones, 

. £1 segundo modo, el que se usa jeneralmente en Chile y en toda 
la América, se aplica particularmente á los minerales y productos 
metalurjicos, y consiste en expresar esta ley en numero de marcos 
y onzas de plata contenidos en cada cien libras ó cada quintal de ma- 
teria, ó en cada cajón, que se considera como peso de 64 quintales 
en Chile, y solo como peso de 62^ quintales en el Perú. 

Observación. — Nada mas fácil que reducir una ley expresada en 
fracciones decimales, en otra expresada en marcos y onzas por 
cajón. Supóngase que la ley del mineral en fracciones sea 0,002: 
esto quiere decir que en cada unidad de mineral hay dos mi- 
lésimas de esta unidad, de plata : por cada mil libras (10 quin- 
tales) de mineral, dos libras de plata. Para reducir esta ley en 
marcos, diremos que, habiendo en cada libra de mineral, -p/^ir 
de una libra de plata, lo que corresponde á y^^ de un marco 
(porque 1 libra=:2 marcos=:16 onzas), resulta que en cada 100 
libras ó quintal de mineral, hay -^ de un marco de plata, y 
por consiguiente, en un cajón que vale 64 quintales, hay 64 x 
0,4M=25 marcos 5 onzas de plata. Ahora, para transformar una 

25 
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fay expresada en marcos y onzas eo otra en fracciones deci- 
males, es preciso reducir el número de marcos y onzas á libraa 
y fracciones decimales de una libra, y después, dividtf esto 
por640a 

El tercer modo de expresar la ley de las meterías que contienem 
l^lata, se aplioa á las/rajto, es decir, & las aleaciones de plata con 
cobre», de plata con plomo, de plata con plomo y cobre &rc. — Este 
modo admitido jeneralmente en España y casi en toda América, tie* 
ne por base lo siguiente : — mientras la let^ entera de la plata Jiña se 
divide en el sistema decimal en mil partes iguales^ la wnsma ley de 
plata Jiña por el método antiguo se divide, en 12 dineros^ y cada (K- 
ñero en 24 granos. Se entiende que en este caso los dineros y gra- 
nos no son unos pesos determinados, sino partes de una unidad,, y 
sirven para expresar en que proporción se halla la cantidad de^no 
ó de plata Jiña contenida en una pasta con respecto á la cantidad 
total de la plata. 

He aqui la taUa de compamcion de los dineros y granos con las 
fracciones decimales. 
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Dineros. 



I: 

2: 
3: 
4: 

5: 

6: 

7: 

8: 

9: 

10: 

11: 

12: 



24 

: 48 
: 72 
: 96 
:120 
:144 
:1€8 
:192 
:216 
:240 

:264 

:288 



Decimales. 



0,0833 
0,1067 
0,2500 
0,3338 
0,4167 
0,5000 
0,5833 
0,6607 
0,7500 
0,8333 
0,9167 
1,0000 



Granos. 






24 

28 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 



1 ■ 1 ■ 



Decimales. 



0,0833 
0,0799 
0,0764 
0,0729 
0,0694 
0,0660 
0,0625 
0,0590 
0,0556 
0,(^21 
0,0486 
0,0451 
0,0417 
0,0382 
0,0347 
0,0312 
0,0278 
0,0243 
0,0208 
0,0174 
0,0139 
0,0104 
0,0069 
0,003472 



E5S 



MH-A 



Ba*i 



OBnnTACioN.-*-4Si en defecto de tabla de eomparacion, sé qoiere 
reducir la ley expresada en decimales en Qdra en dineros y gra- 
mos, el cálculo se ejecuta por medio de una simple regla de 
proporción. — Ejemplo : se pregunta ¿cuantos dineros y granos 
dará una plata de 0,800 áejino ó puro? Digase : 1000 es á 12 
como 800 es al numero qne se bu8ca,=9,6 ; es decir qae la pía* 
ta dará nueve dineros y seis décimos de dinero. Pero, como 
« no son décimos de dinero lo que se busca, sino granos ; para 
convertir estas ñracciones de dinero en granos, es menester 
multiplicarlas por 24, que es el námero de partes en que se di- 
vide el dinero : y dividiendo en seguida el producto que es 144, 
por 10, dará 14,4 ; resultando que la plata será de 9 dineros. 
14 granos, 0,4. — Si se pregunta ahora ¿cuantas milésimas dará 
la plata de 11 dineros 9 granost Se dirá : 12 es á 1000 como 
1 1 dineros 9 granos son id námero que se basca. Redúzcanse 
desde luego los 9 granos á fracciones decimales, multiplican^ 
dolos por 10, hasta que resulte \Ln producto que pueda dividirse 
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por 24 ; y pónganse antes del cuociente tantos ceros como 
CCS se habrá multiplicado por 10 el número de la fracción, 
tendrá en este caso 0,375, que adadidos á los 11 dineros, h&«> 
cen II, 375, los cuales multiplicados por 1000» darán 11,37S; 
y este producto dividido por 12, dará 0,9479 por cuociente, ó^ 
mas sencillo, 0,048. La plaU será pues de 0,948 de fino. 

§ 2.0 MATERIAS DE LA 1. * CLASE, QUE NO PUEDEN 

COPBLARSE DISBCTAMENTE. 

Para separar la plata de las materias de la primera clase, y ha- 
cerla entrar en una aleación con plomo, se emplean Tarioe métodos, 
los cuales se ejecutan : 

(A) por fundición^ con Jluja reductho; 

(B) por fundición conjlujos oxidantes; 

(C) por escorificaeion ; 

(D) por amalgamación, 

(A) Fundición con flujo reductivo. 

So funden con flujo reductivo, por ejemplo, con flujo negro todas 
las sustancias que contienen plomo, y en las que el plomo está al 
estado de óxido ; como son los minerales de carbonato, de fes&to de 
plomo dírC. , las escorias, los fondos de copela, los litargirios d¿c. To* 
das las materias que contienen sulfuro de plomo con plata, se ensa- 
yan por plomo por medio de uno de los métodos que hemos indicado 
(paj. 196) para ensayar las materias plomizas de la 2. ^ clam, tenien- 
do cuidado de escojer el método que produce la mayor proporci<Mi 
de plomo : porque la experiencia ha probado que, aunque la mayor 
parte de la plata se reconcentra en las primeras porciones de plomo 
que se separan, queda siempre cierta cantidad de plata en los ejes 
ó en las escorias ; esta cantidad es muy pequeña, pero á veces no* 
table, y tanto mayor cuanto mas plomo retienen estas materias. 

Se pueden ensayar como por cobre todos los minerales de cobre 
que contienen plata, y producen cobre puro ó casi puro ; porque 
el cobre aleado con plata pasa inmediatamente á la copelación por 
medio del plomo. — Se funden también con un flujo reductivo todas 
Litargirio. ^^ materias que contienen plata sin plomo, pero mezclada ó combiv 
nada con óxidos que no son reductibles, ó bien con óxidos cuyos 
metales no pueden dañar á la copelación : en este caso, es preciso 
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añadir cierta cantidad de litargirio que pueda producir plomo me- 

táJicOy con el cual debe alearse la plata. Se puede sustituir á esta 

mezcla de flujo reductivo y de litargirio, otra de plomo metálico 

y un flujo cualquiera ; pero la primera mezcla es preferible, porque 

el plomo que produce, estando diseminado uniformemente en toda 

la masa y al estado naciente, se apodera ínejor de todas las partícu* 

las de plata. 

Eü reductivo que se emplea ordinariamente en esta especie de en* 
sayes, es el carbón puro ó bien el flujo negro. Se le puede sustituir 
el almidón ó bien otras sustancias análogas, que hemoe citado tratan- 
do de los reactivos. La proporción que se ha de emplear, debe va- 
riar según las circunstancias, de manera que el plomo obtenido no 
eea demasiado rico en plata, y no se produzca demasiado plomo. 
Cuando el plomo que sale de un ensaye, es demasiado^ rico, se ha 
de temer que se pierda plata en las escorias : si al contrario se ob* 
tiene una gran proporción de plomo, la copelación de este plomo exi- 
jirá mucho tiempo, y se perderá mucha mas plata que si la cantidad 
4le plomo fuese menor : la práctica da á conocer las mejores propor* 
ciones, teniendo presente que 1 parte de carbón produce como 30 
partes de plomo con litargirio, y que 1 parte de flujo negro produce 
con el mismo litargirio 1 parto de plomo. 

En cuanto á los flujos, se emplean el liurgirio, el flujo negro, la Jautos. 
potasa, ó bórax. £1 litargirio es un flujo muy cómodo, porque ocupa 
poco espacio, se funde sin hervir, y produce escorias muy líquidas Litargirio» 
con toda clase de sustancias. La experiencia ha probado que todas 
las piedras, arcillas y sustancias que contienen mucho hierro, se fun- 
den muy bien empleando 8 á 12 partes de litargirio. Si á mas de 
este se añade á la mezcla ¿ p. á 1 p. de flujo negro, ó -^ á ^i^ de 
carbón por 1 p. de mineral, el ensaye en jeneral tiene buen éxito, 
y se obtiene ¿ p. á 1 p. de plomo con plata. 

D flujo negro sirve de fundiente para todas las sustancias, que FlmonegrtK 
no contienen demasiada alumina, ó bien en las que no predomina 
la cal : 2 á 3 p. de este flujo bastan ordinariamente para fundir ; y 
se añade entonces 1 p. de litargirio para producir plomo. 

La potasa bruta (conocida en el comercio con el nombre de po- Potasa» 
tasa perlasa) produce el mismo efecto que los álcalis cáusticos. Los 
ensayadores del comercio suelen emplear este reactivo, porque se 
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ctun^ignt noy fieilnMiiie ; y «1 mismo tiempo flftftden al ensaye nnm 
cierta cantidad de carbón en polTo. 
Bórax. ^ bórax tiene también como el litargirio h. Tentaja de ser mi flajo 
nnirersal ; sobre todo, es boeno para fundir ks malerías, qae eon* 
tienen macha cal ; pero necesita mucho cuidado para evitar la pér- 
dida que pudiera prorenir de la eférrescencia. 

Los ensayadores de Paris suelen ensayar las cenizas de los pla- 
teros del modo siguiente : se toman 25 gramos de estas cenizas 
todaria hiímedas, y se mezclan con 15 gr. de lilargiriOy 15 gr. á& 
potasa y 15 gramos de bórax. Se echa todo en un crisol, y se k>€a« 
lienta, teniendo el crisol destapado, mientras la materia esté hirvien- 
do ; después, cuando ya cesa de hervir, se tapa d crisol, y se au- 
menta el fuego para que se funda completamente la mezcla* A ve- 
ces, antes de retirar el crisol del fuego, echan sobre la msieiia 
fundida cierta cantidad de litargirio. Ordinariamente no es necesa* 
rio añadir reductivo alguno, porque estas cenizas están mezcladav 
con mucho carbón : en caso que fuesen, blancas, sin carbón, seria 
preciso añadir ñujo negro ó carbón molido. Bchlutter prescribe fun- 
^^^dir los fragmentos de crisoles muy ricos con 0,70 de litargirio y 
0,90 de plomo en granitos, y después volver á fundir las escorias con 
flujo negro, porque sucede casi siempre que estas escorias retienen 
plata. 

(B) Fundición con reactivos oxidantes. 
Litarffirio ^^ reactivos oxidantes que se emplean en tos ensajws de los mi- 
nerales de plata, son el litargirio y el salitre. Se sabe que el litargirio 
ataca todos los sálfuros, arsenioHSÚIfuros &c. , oxidando todos los ele- 
mentos de que constan estos minerales, si se emplea en cantidad su- 
ficiente. Se reduce una cantidad de plomo proporcional á la canti» 
dad de las materias oxidables, de modo que resulta del ensaye una 
/>Hviu// escoria en la que predominaiy el óxido de plomo y una aleación do 

plomo y plata, que por lo común contiene muy poca cosa de metales 
estranos, excepto cobre, y puede pasar inmediatamente & la copela- 
ción. Este modo de ensayar es muy cómodo. Se mezcla el mineral 
Operación, qqq litargirio ; se coloca todo en un crisol, que se puede llenar casi 
enteramente, porque casi nunca hay efervescencia ; se echa por en- 
cima una capa delgada de litargirio puro ; se calienta rápidamente^ 
y se retira el crisol, luego que esté perfectamente líquida la materit. 
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No fe del» oMLMteiiet poi inucko tiempo el crisol en el Ibego, por- 
que el lítargirio tiene la propiedad de corroer la arcilla^ y no tarda- 
ria tm agujerear A criaoL La proporcie» de litar gk» que te ha de Proporción 
mnphar, pende de la naturalexa y de la proporcieo de lai aottancias ^^ lilargi" 
Qxidablea contenidas en el mineral : debe ser, en jenera)^ muy gran- ^^^' 
de» ptfque se ha rec<moeido que^ para que la plata no ae pierda eii 
laa escorias, ea necesario hacer de modoqne no quede ningnn resti- 
jío de sttUuroft en ellas ; y se sabe que se necesita mocho litargirío, 
para desconponer completaraente los sulfures metálioos. Así las ptri- 
taa exíjea hasta 50 p. ; el sulfo-arseniuro de hierro, la blenda» ol súl- 
líno de antimonio» la pirita de cobre, el cobalto gris» el cobre gris» 
35 á 40 teces su peso; el sulfuro de bismuto, 10 p^ ; la galena y el 
aídfaro de plata» 4 á 5 p. de litargirio. Se entiende que no se necesita 
tanto litargirio para los ensayes de minerales que contienen mucho- 
eriadero, como para los que constan casi enteramente de sustancias 
metálicas. Asi ha probado la experiencia que se ensaya muy bien la 
parte lavada de un mineral» ó bien cualquier mineral que se beneficia 
eaa grande por amalgamación, Rindiéndolo con 10 á 13 p. de litargirio. 

Be paedim también ensayar por medio del litargirio las aleaciones Ako^ones. 
de plata eon los metales mny oxidables» como son el hierro» el zinc» 
el aittimonio» el estaño : pero^ para qae la operación tenga buen éxito, 
as preciso reducir laa aleaciones en partículas muy finas» ó ea unos 
granitos; y 4 veces se neoesila repetir la raiama operación con la 
añera aleación de plomo qne se obtiene. 

£1 modo de ensayar que acabamos de describir» tíene en jeneral el SaUire. 
inconTeniente de producir demasiado plomo ; asi las piritas producen 
8} p. de este, metal ; la pirita de cobre y hk blenda, 7 p^ ; el sulfuro 
de antimonio y el cobre gris» como 6 p. aso. Se evita este imxuure- 
níente efectuando en parte la oxidación por el salitre. Un exceea de 
aalitre puede oxidar todas las sustancias' combustibles y metálicas» que 
ea encuentren eon la plata» y aun en algunas eircunstaneiaa cierta 
canlidad de plata misma : pero» ouaado este reactivo no se hala 
en proporción suficiente pam oxidar todo^ y al mismo tiempo hay 
en la meicla litargirio, el salitre es el primero que principia á obrar 
en los sálfuros ; y después que este ha producido todo su efecto, vie- 
ne el titargirioáí obrar sobre las sustancias, que quedan todavía por 
oxidarse, y pueden absorber el oxijena De esto resulta cierta canti- 
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dad de plomo, que se alea con la plata, y aun impide la oxidación de 
esta pequeña proporción de plata, que se hubiera oxidado por el sa- 
litre, si no se formase la aleación de plata con plomo. Se puede, pues, 
empleando una proporción conveniente de salitre y litargirio, extraer 
toda la plata de un mineral oxidable, y obtener el metal aleado con 
una proporción de plomo tan pequeña como se quiera. En cuanto á 
la determinación de la mejor proporción de salitre, es preciso exami» 
, nar la naturaleza del mineral, y variar esta proporción según laa 

Proporeian, circunstancias : así las piritas de hierro necesitan mas de 2^ p. de 
salitre para oxidar completamente todos sus elementos ; el sulfuro 
de antimonio necesita 1}^ p. : la galena, J p. Se puede, por otra par* 
te, determinar la mejor proporción de salitre del modo siguiente. Se 

Operación, hace fundir 1 p. de mineral con 30 p. k lo menos de litargirio, y se 
pesa el plomo que resulta de esta fundición : en seguida, habiendo de* 
terminado aproximativamente por la ley de plata que se supone en el 
minera], cuanto plomo se necesita sacar del ensaye, para que el bo- 
tón de plomo que se va á copciar, no sea demasiado rico, ni la co- 
pelación demasiado larga é incómoda, se saca por diferencia cuanto 
plomo se debe dejar en las escorias al estado de óxido : y como se sabe 
por experiencia que 1 p. de plomo necesita 0,25.4 0,30 de salitre pa- 
ra oxidarse, es fácil calcular cuanto salitre se debe emplear para ob- 
tener la proporción de plomo mas conveniente para el ensaye. Cuan» 
do hay azufre en el mineral, se produce sulfato de potasa, que sobre- 
nada en las escorias ; y solo esta parte de potasa que proviene de la 
descomposición de la sal por los metales oxidables, es la que obra co* 
mo flujo. 
Ventilas, En muchas ocasiones se hace muy ventajoso y cóinodb este modo 
de ensayar las materias, que contienen plata. Supóngase que quere- 
mos determinar con mucha exactitud la proporción de plata conte- 
nida en una galena muy pobre ; se puede fundir una gran cantidad 
de esta galena, por ejemplo, 100 gr. ó mas con 30 á 40 gr. de salitre 
y 100 gr. de carbonato de sosa, ó mejor con 100 gr. de litargirio : uno 
y otro de estos dos últimos reactivos no sirven para otra cosa mas 
que para fundir los criaderos, y templar la efervescencia, mientras la 
plata se reconcentra en una pequeña cantidad de plomo. 

A veces se hace el ensaye con una cantidad de salitre mayor de 
la que se necesita para oxidar completamente el nüneral ; después^ 
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euando ya está bien fundida la mezcla, se iiHroduce plomo metBlico, Salitre y * 

teniendo cuidado de cubrir con este plomo toda la superficie de la plomo. 

materia fundida ; para esto se emplea plomo reducido á granos ó a 

unas hojas bastante anchas ; ó bien, se haoe uso de una mezcla de 

litargirio j de carbón, ó de litargirio y de galena. La lluvia de plo« 

mo metálico, que atraviesa las materias fundidas, se apodera de todas 

las partículas de plata diseminadas, y las reúne en una aleación. Sin 

embargo, no se debe siempre tener mucha confianza en este proceder; 

porque en caso que hubiera un exceso de salitre en contacto con al* 

gunas sustancias que pudiesen producir un peróxido capaz de atacar 

(de oxidar) la plata, como son las sustancias, que contienen cobre, 

el plomo añadido reduciria la mayor parte de la plata que se habia 

convertido en óxido ; pero pudiera suceder que también quedase un 

poco de i^ata al estado de óxido sin reducirse. 

Se pueden citar por ejemplo los ensayes^que se hacen por este me- Sulfuro de 

todo, dej sulfuro de antimonio y de sustancias que tienen níquel. antimonio, 

100 p. de sulfuro de antimonio, 

100 de carbonato de sosa, 

140 de salitre, 
m fundieron perfectamente bien ; y todo el sulfuro se atacó sin pr(y 

yeccion antes de fundirse.— «PoeAa después en el baño una hoja de 
plomo que pesaba 40 p. , se ha obtenido 30 p. de plomo con toda la 
plata que habia contenido el mineral. 

£1 plomo que se obtiene fundiendo las sustancias que contienen Materias 
níquel, con litargirio, nunca es bastante puro para que pase inmedia^ 9^^ contw 
tamente á la copelación, aun cuando se empleen 20 p. de litargirio : ^ 

este plomo retiene 0,04 á 0,05 de níquel, de arsénico y de azufire, que 
forman en la superficie del baño una costra, la cual no desaparece 
hasta el fin de la operación, y hace ahogar el ensaye. Por esto, seria 
necesario escorificar el plomo antes de someterlo á la copelación. 
Pero se puede hacer todavia mas pronto el ensaye fíindiendo estas 
materias (por ejemplo las que se recejen en el fondo de los crisoles, 
donde se prepara el esmalte ó el azul de cobalto) con 10 p. de li- 
targirio y 2 p. de salitre, y cubriendo después el baño con 1 á 2 p. 
de plomo estirado en una lámina : la oxidación se verifica en totali- 
dad por el salitre, sin efervescencia ; y dando un fuerte golpe de 
fuego, se vuelven las escorias muy líquidas. £1 plomo que se obtiene, 
se apodera de toda Ja plata, y se copela sin dificultad. Se puede recm- 

2(j 
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platal Iw 2 p. de ndítre con 3 p. de nitrato de píeme. 
3.0 Eicanfitaeum. 

La escorifioacíeiif del nismo modo qee la fondickiA tan el litatgí» 
rie, tiene por resoltado de prodneír ana aleación de plata y depkn 
mo capaz de pasar á la copelacka, j unk escoria nnij fusible, qué 
se compane de ósido de pkno j de todas he sostaneias G<Milenidae 
en el miasral» tnurfbrniadas eik óxidos, excepto la plata^ Pero ea lA 
fundieioa, es el litargirio el qne hace oxidar cetas materias ; y de la 
ledoccioo del litargirio proviene todo el piorno que entra en la alea* 
cion ; mientras qtíe en la escerifíeacion todas las materias se oxidan 
por la calcinación con el contacto del aire, j el litargirio mismo sé 
produce pov la oxidación en parto del plomo amtálicoy que se había 
añadido. Para ejecutar esta Operación^ se empican anas cápMdes 6 te» 
zas redondas de tierra refractaria, que se Itamas éiféorífkéÉéríétí, J 
se calientan en la mufla de un boroo de copelación. 8e poedeft ha- 
cer én un mismo tiempo tantiis ensayes esmo escorificatoriai fuépmi 
en la mufla ; en Freiberg ponen hasta 9D de ona Vez. 
Operación, Antes de introducir fas escoriíicatDrias en el horno, se coloca en 
cada lina de elbs un |>e8d determinado de mineral f edaoido k polVo | 
se mezcla el miAdra] con ploiho tedocido ét graftoÉ pequeños, j se 
caliento íeerteroénto per un cuarto de hwa, teniendo la puerto de la 
mufla cerrada ; fundido el plbmo^ se disminuye el óalor» y se da 
acceso al aire, abriéndolas puertas. Con la ooUrieato que luego sé de- 
termina^ principia la calcinación del mineral ; y esto ctfieinacion se 
ejecuto sin que haya necesidad de revolver eotniHuameiáé la mate* 
riai €H¡nao se ha dé hikoer, outodo se calcinan algunas sastanciás, que 
han de quedar al estsKlo de polvoi Por efecto de la oxidsicion se fer* 
man en el baflo metálicd unes escorias, que se llevan á los bérdes, / 
anmeiitondo Sueesívaroente^ Ikcaban por cubrir del «odo la superficie 
metálica : to dice entóndes que hay rtUuáptíg^ EstaS «worias, qtfé 
muchas veces al principio de la operación se hallsA duras y sólidas» 
sé ponen después mas y mas blandas^ y al 6n se vtelven enteramente 
Itqüidal, porque, á medida que la o|)efacion avaUsa, la proporción de 
óxido de plomo auraentii tambieit considerablen>ente. Guando se cree 
que la esooriñcaGÍon está al coáclutrse, sé sonda la nmtéria con uü 
corchete de hierro, se Ifci ajito pata agregar á la mlisa kspartes'dvras 
6 pastosas que pudieran pegarse al fondo dd vaso d en los bordes ^ y 
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luego ^efifmes «e aumenta el fuego, & fin ñe liquidar las escorias lo 
mas completameiite posible. Se reconeee que ya son bastante líqui* 
das, ««ando sutnerjiendo en la «seoría tsn alambre de hierro enro» 
jecído por el fnego, la extremidad del alambre se cubre con una pe« 
¡tenia tan lijera, ^qne no pueda formarse ni ana sola gota sólida en 
la ponta. Esta condición es indispensable para que los globulitos 
tnetfiicos puedan todos reunirse en una sola esfef illa. Cuando las es* 
cortas no son bastante líquidas, y esto proviene de que no se ha es- 
eoríñcado bastante el mineral, se debe continuar la operación sin 
agregar cosa alguna ; pero si esto sucede por ñilta del plomo 6 del flu- 
jo, es menester afíadvr entonces una nueva cantidad de estas sustan- 
cias, 6 mejor, vólrer 4 hacer el ensaye con proporciones mas conven i- 
e^ntes. Concluida la operación, se retira la escoriñcatoria de la mufla, 
y se echan las materias fundidas en un molde hemisférico de hierro : 
las partes metálicas caen al fondo ; y como se enfi'ian repentinamen. 
te, no se pegan al molde, y producen usa esferilla cubierta de es- 
corias. Estas se separan fácilmente con ol golpe del martillo, y de- 
ben' ser vitreas, muy homojéneas, de un color pardo amarillento 6 ver- 
doso. Es preciso examinar si no contienen granallas metálicas. La 
esférula metálica debe ser tan dúctH como el plomo puro ,* sin esto 
ho pudiera pasar á la copelación, y se necesitaría someterla á una 
nueva escorifícacion. Si la operación se prolonga demasiado, se ha 
de temer que el litargirio.que se forma, corroa el vaso, y lo agujeré: 
para que las escorifícatorlas resistan mejor a la acción del lítargirio, 
es bueno refregarlas interiormente con cal ó peróxido de hierro. El 
plomo que sale de esta operación, debe pesar como 15 gr. , cuando 
se ensayan minerales de ley ordinaria ; y la operación no debe du- 
rar mas de una hora : muchas veces se efectúa en media bora. 

En los ensayes, que exijen mucho cuidado, se distinguen tres pe- 
ríodos en la operación ; es decir, la calcinación , la fundición y la 
rscorijicacion. Se principia por calentar mucho la mufla ; pero se abre 
la puerta, tan pronto como se haya fundido el plomo. Se vé entón* 
ees que el mineral siendo mas liviano que el plomo metálico, sobre- 
nada en la superficie del baño, y empieza á calcinarse : en este mo- 
mento, por el color de los vapores se puede reconocer la naturaleza 
de las sustancias que se oxidan. El azufre produce vapores de un 
pardo claro ; el zinc, vapores blancos, espesos y una llama blanca^ bri- 
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liante ; el arsénico, Taporas de ub colcir blanco parduzco ; el aalí- 

Di>>uio, vapores rojos d¿c. Cuando ya no se desarrolla humo» j desa« 

pareciendo el mineral, se descubre la superficie del plomo metálico, 

es prueba de que la calcinación está terminada : este periodo ba de 

durar como 18 á 20 minutos. Se aumenta entonces por uti rato «i 

fuego, para hacer entrar las escorias en una fusión completa. Se re« 

conoce que ya están fundidas, por las señas siguientes ; ai momento 

que se abre la mufla, la esférula de plomo se pone de un color rojo 

bJanquizo con una cintura gris-negruzca ; se elevan del baño unos 

vapores de plomo de un blanco claro, y la escoria está formando un 

anillo al rededor del baño metálico : es precisamente el tiempo en que 

principia el tercer período. Se enfria el horno como durante la cal« 

cinacion, y se continua la escorificacion del plomo, hasta que el baño 

se cubra enteramente con óxido fundido : este último período dura 

ordinariamente por quince minutos. Al fin, se vuelve á aumentar el 

fuego por S á 6 minutos, y se echa la materia fundida en el molde. 

-- . La escorifícacion se aplica á todas las materias, que contienen 

Ventajas. ... ... i j 

plata, sin ninguna excepción ; y al nnsmo tiempo es el modo maa 

exacto de ensayar : es también un método mas cómodo, cuando te* 
Demos que hacer muchos ensayes de una vez, y podemos tener con* 
tinuamente una mufla bien caliente en un injénio, donde se bene- 
fician los minerales de plata. ' 

Cuando las materias que se ensayan, tienen mucha piedra^ el óxi- 
do de plomo que se fiN'ma por la calcinación, se combina con esta 
piedra, y la hace fusible, mientras la plata se combina con lo res- 
tante del plomo. Si estas materias son metálicas, los metales oxida- 
bles absorben el oxíjeno del aire ; y los óxidos que de esto resultan, for- 
man con el litargirio, que se produce al mismo tiempo^ un compues- 
to, que se funde luego que la cantidad de litargirio aumenta basta 
cierto punto ; y si la escorifícacion se ha hecho de un modo conve- 
niente, no queda metal alguno con el plomo, menos la plata, y un 
poco de cobre, que nunca puede impedir la copelación. 

Lo que hay de particular en la escorifícacion, es que, por peque- 
ña que sea la proporción de plomo que so añade, nunca al fín de 
la operación queda indicio alguno de oxisúlfuros en la escoria. £n 
realidad, estos oxisúlfuros, aunque se pudiesen formar durante la ope- 
ración, se descompondrian siempre por la calcinación : se sigue pues 
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de allí que jnuj rara vez sucede que las escorias tengan plata. Aho- 
ra, con ce^)ecto á la proporción del plomo, basta emplear solo la can. 
tidad necesaria para liquidar las escorias, y formar una esférula de 
peso conveniente para copelar. Hemos visto que al contraiio, cuan- 
do se ensaysMi los síilfuros y los arsenio-súlfuros por el litargirio, ea 
pceciao emplear 30 á 50 p. de litargirio por una de mineral, para evi« 
tar que las escorias contengan unos oxisúl furos en combinación ; por- 
que en este caso retendrían al mismo tiempo una cantidad notable 
de plata. 

Todas las escorifícacíones pueden ejecutarse añadiendo solo plo> Plomo y 
mo ; sin embargo se ha reconocido que la operación se efectúa mas horaz, 
pronto, y los vasos se agujerean mas difícilmente, empleando al mis- 
mo tiempo bórax. Esta sal disuelve los óxidos á medida que se van 
formando ; y al mismo tiempo obra sobre el criadero, y constituye con 
estas materias unas escorias, que se ponen líquidas desde el princi- 
pio de la operación : lo que no sucede, cuando se hace uso solo del 
litargirio ; porque este no se halla en proporción suficiente para li- 
quidar las escorias, sino cuando ya está adelantada la escoriñcacion. 
La proporción de plomo y de bórax que se necesitan para efectuar 
la eseorificacion, varia mucho según la naturaleza de las sustancias, 
qne se ensayan ; y se debe aumentar tanto mas cuanto mas difíciles 
de fiíndir son los óxidos, que se forman en la eseorificacion. £n los 
casos naas comunes se emplean 16 p. dé plomo y 1 p. de bórax vi- 
trificado, pero algunas vecee se necesitan hasta 32 p. de plomo y 3 
p. de bórax : una gran proporción de bórax es útil, sobre todo, pa- 
ra las materias que contienen mucha cal, mucho óxido de zinc ó 
dfi estaño. 

Hay sustancias que se escorifican muy íacilmente con una pe- Proporción 
quena cantidad de plomo. Así, la galena y el sulfuro de cobre no ^ plonUK 
necesitan mas que 2 p. de plomo ; sin embargo, se emplean algunas 
veces mas de 8 p. de plomo, cuando el mineral contiene mucho cria- 
dero. £1 cobre gris arsenical se. escorificaría muy bien con G á 7 p. 
de plomo ; pero es mas seguro emplear un poco mas de este roetaL 
Resulta de los experimentos hechos en Harz, que, para escorificar 
el antimoniuro de plata, si se agregan 8 p. de plomo, se pierde y^ 
de plata en las escorias ; agregando 16 p. de plomo, se pierde ^i^ po- 
co mas ó menos de plata; pero, añadiendo á las 16 p. de plomo 3 pu 
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He bórax, las escorias no contienen plata, y el ensafe es perfecta- 
mente exacto- Es maj difícil separar el estaño de la plata {M>r la, ota 
seca : para esto, el mejor modo consiste en calcinar la aleación enr 
una escorifícatoria, en añadir después' 16 p. de plomo j 3 p. á lo 
menos de bórax, y continaar la operación, como de costumbre : aV 
ganos ensayadores aconsejan de añadir ¿ p. de Kmadara de hterrOg^ 
diciendo qae de este modo se TerÜica con mayor fitcilidad la escoii- 
ficacion. 
4. o AmalffomacioH, 

Hay cierto numero de materias qne contienen plata, y se pneden 
ensayar por el modo de amatgnrnadon ; tales son las qne se beneíí» 
cian en grande por el mismo método, es decir, las que contienen 
plata nativa, cloruro, súHuros ó arsenio-súlfuros de plata, y no con* 
tienen plomo ni cobre. Sin embargo, pocas veces se emplea esto 
jnconve' j^^jj^ ¿^ ensayar, porque es largo, incomodo y menos exacto que lo» 
que hemos descrito. Hay casos en que puede ser útil valerse tlef mé* 
todo de amalgamación, por ejemplo, cuando se quiere Saber oomo su 
porta un mineral, que se quiere beneíiGiar en grande per este método^ 

Calcinación, Cuando 'la plata se halla diseminada en el mineral en estado un* 
tívo 6 en estado de cloruro, se puede someterla inmediatamente k la 
amalgamación ; pero, cuando se halla en estado de svtHbro, ó biet^ • 
6uand6 la acompañan otros s&lfuros, por ejemplo, las piritas arseni- 
cales, como sucede muchas veces, es preciso hacer pasar el mine* 
ral por una operación preliminar, antes de amalgamarlo : esta opera- 
ción consiste en calcinar el mineral con el contacto del aire, eon sal 
común, á una temperatura moderada, hasta que dejen de -deserro- 
llarse vapores sulfurosos ó arsenicales, del mismo modo que se eje^ 
cuta esa operación en grande, en Europa : se tritura desptíes el mi- 

^V^*^^*^^' neral reducido á polvo impalpable ; y se mezcla con azogue por «ro* 
chas horas, facilitando la combinación con un calor suave, ó bien re> 
gando de cuando en cuando la mezcla con egna caliente :se lavft 
por decantación, para separar el criadero ; después se destila la amat> 
gama con la mayor precaución, en un pequeño matraz ; y se calien- 
ta fuertemente el residuo en una copela en la mufla, para despedir 
tas ultimas porciones de azogue. Cuando el residuo está en muy eor- 
la cantidad, es preciso, para que no se pierda nada, y para que'forme 
una sola esfcrrika, envolverlo e9 una hoja de plomo, y pasarlo á la 
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pela. Cuando al contrario m' obtiene una cantidad considerable de 
ymalganMiy es pveciao eq>riiniria en una piel de gamuza antea de des» 
tilarlai pora separar el exceso del mercurio.» 

Si el mineral contuviese plomo, cobre 6lc,, estos metales se bailan 
rían en la mayor parte con la plata en la amalgama : entonces, para 
determinar la plata con exactitud, seria preciso copelar el residuo 
de la destilación de la amalgama con una proporción conveniente 
de pldmow 

§ 3.0 MATERIAS DE LA 2. ^ CLASE— COPELACIÓN. 

La CúptUuMn es una de las operaciones mas injeniosa» que se 
han inventado : se conoce desde un tiempo inmemoiial, y tiene mu- 
cha semejanza con la tscmificacwn. Laa dos tienen por objeto el se- 
parar la plata b el oro de ks diversas sustancias estrañas medianto 
iü plomo ; pero en la copelación las escorias se absorben por la ina« 
feria del vaso Uamado copela^ mientras en la escoriñcacion quedan 
éík el baño : de modo qoe en aquella, estandlo siempre el plomo des- 
eilbierto y en contacto con el aire, lógranos oxidar no solo todas las 
iustamsias estrañas^ sino también el plomo ; y al ñn no queda otra 
é(ísaí mas en la copela que la plata ó el oro, ó bien estos dos me» 
tales aleados. Ahora, exijiendo la oopdlacion, como condición indi^ 
pensable, que las escorias ten^^ la propiedad de atravesar la copela, 
y de absorberse en ella, se ve porque esta operación no se aplica 
sino á un corto numero de sustancias, miénirns la escoriñcacion sG 
aplica á todas. El plomo y et bismuto son los ímicos metales cuyos 
óxidos cuando puros, tienen la facultad de penetrar la materia de las 
copelas : peto mediante uno á oiro, diversos óxidos, que estando ais- 
lados, formarían en la süpefñcie de la copeU escorias iníbsibleB, ad- 
quieren la propiedad de atravesarla. Por esto, cuando tenemos que 
copelar alguna sustancia, es menester principiar por combinarla oon 
plomo ó bismuto en proporción conveniente, para que los óxidos de 
eslos metales puedan arrastrar consigo en la copela todas las sus- 
tancias estrañas oxidadas durante la operación. Esta proporción, co» 
mo se verá iñaft adelante, varia segiin las sustancias y según las cii- 
cunstahcias. 

&e efectúa la copelación en los horniÜos de mufla descritos paj. 18. 
La temptratuta de cst^s hornillos varia según su tamaño, la al- 
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tura de la chimenea^ la disposición de las rejas 4&c. : no es tampoco 
igual en las diversas partes de la mufla. Asíi una mufla ordtnaría; 
que en el fondo da 21^ p. de calor, no produce mas que 12^ en el 
medio, y solo 8° por delante. En los hornillos que sirven coman* 
mente para los ensayes de la moneda de plata, él fonda de la mufla 
tiene 24^ p. de temperatura. 

Coptlttcion de las aleaciones de plata y cobre- 

Los ensayadores distinguen dos especies de ensayes de las aleacio* 
Bes de plata y cobre ; cuando se trata de ensayar una aleación em 
que predomina la plata, la operación toma el nombre de ensaye de 
plata i y cuando se ensaya una aleación en que predomina el cobre^. 
se llama ensaye de veUon. 

£1 objeto de la operación es de determinar cnanta plata hay en 
un P-3SO conocido de v aleación de plata y cobre. No pudiendo el 
óxido de este último atravesar la copela, si no se halla unido con 
tina cantidad conveniente de óxido de plomo, se ve que, mientra* 
mas cobre hay en la aleación que se quiere ensayar, mas plomo st- 
debe agregar al ensaye. Las proporciones mas convenientes para to^ 
da clase de aleación, han sido determinadas por la experiencia ; y 
con esto se ha formado la siguiente tabla, que se debe al Sr, d' Arcet| 
y se ha adoptado por todos los ensayadores» 

TABLA 

ie las cantidades de plomo que se agregan á las átea-^ 
dones de diversas leye^ de plata. 



LEY. 


PLOMO. 


LET. 


PLOMO. 


LEY. 


PLOMO. 




milésimas. 




milésimas. 




gramos. 


1000' 


300 


989 


6^)0 


979 


1.380 


999- 


300 


988 


720 


978 


1.460 


998 


300 


987 


780 


911 


1.540 


997 


550 


986 


840 


976 


1.620 


?)90 


550 


9S5 


900 


975 


1.720 


995 


550 




gramos. 


974 


1.790 


994 


550 


984 


1.000 


973 


1.830 


993 


5.50, 


983 


1080 


972 


1.930 


992 


^0 


982 


1.160 


971 


2.000 


991 


550 


981 


1.220 


970 


2.070 


^ 990 


GOO J 


980 1 


1.300 \ 


969 


- 2.140 1 
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1 


LET. • 


PLOMO. 




gramos. 


968 


2.210 


967 


2,280' 


966 


2.aso 


965 


2.420 


964 


2.510 


963 


2.580 


962 


2.650 


961 


2.720 


960 


2.790 


959 


2.860 


958 


2.930 


957 


3.010 


956 


3.080 


955 


3.150 


954 


2.220 


953 


3.290 


952 


3.360 


95t 


3.430 


950 


3.500 


949 


3.570 


948 


3.640 


947 


3.710 


946 


3.780 


945 


3.850 


944 


3.920 


943 


3.990 


942 


4.060 


941 


4.130 


940 


4.200 


939 


4.270 


938 


4.340 


937 


4.410 


936 


4.480 


935 


4.550 


934 


4.620 


933 


4.690 


932 


4.760 


931 


4.830 


930 


4.900 


929 


4.970 


928 


5.040 


927 


5.110 


926 


5.180 11 



LEY. 



925 
924 
923 
922 
921 
920 
919 
918 
917 
916 
915 
014 
913 
912 
911 
910 
909 
908 
907 
906 
905 
904 
903 
902 
901 

900 
899 

898 

897 
896 
895 
894 
893 
892 
891 
890 
889 
888 
887 
886 
885 
884 
883 



PLOMÓ. 



gramos. 
5.250 
5.320 
5.390 
5.460 
5.530 
5.600 
5.670 
5.740 
5.810 
5.880 
5.950 
6.020 
6.090 
6.160 
6.230 
6.300 
6.370 
6.440 
6.510 
6.580 
6.650 
6.720 
6.790 
6.860 
6.930 
7.000 
7,030 
7.060 
7.090 
7.120 
7.150 
7.180 
7.210 
7.240 
7.270 
7.300 
7.330 
7.360 
7.390 
7.420 
7.450 
7.480 
7.510 




882 
881 
880 
879 
878 
877 
876 
875 
874 
873 
872 
871 
870 
869 
868 
867 
866 
865 
864 
863 
862 
861 
850 
859 
858 
857 
856 
855 
854 
853 
852 
851 
850 
849 
848 
847 
846 
845 
844 
843 
842 
841 
640 



gramos. 
7.540 
7.570 
7.600 
7.630 
7.670 
7.700 
7.730 
7.760 
7.790 
7.820 
7.850 
7.880 
7,910 
7,940 
7.970 
8.000 
8.030 
8.060 
8.090 
8.120 
8.150 
8.180 
8.210 
8.240 
8.270 
8.300 
8.330 
8.360 
8.390 
8.420 
8.450 
8.480 
8.510 
8.540 
8.570 
8.600 
8.630 
8.660 
8.690 
8.720 
8.750 
8.780 
8.810 
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LEY. 


PLOMO. 


LSI. 


PLOMO. 


LK¥. 


PLQISO. 






gramos. 




gramos. 




gramos. 




839 


8.840 


796 


10.060 


7.53 


10.SM 




83S 


8.870 


796 


10.100 


752 


laoBo 




837 


8.900 


794 


10.120 


751 


10.980 




836 


8.030 


793 


10.140 


750 


11.000 




83S 


8.960 


792 


10.160 


749 


ii.oao 




834 


8.990 


791 


10.180 


748 


ll.OM 




833 


9.030 


790 


10.200 


747 


11.060 




sai 


9.050 


789 


ia220 


746 


ii.oeo 






9.080 


783 


10.240 


745 


11.100 






9.110 


7»7 


10.260 


744 


ii.iao 






9.140 


78» 


ia280 


743 


11.140 






9.170 


785 


10.300 


742 


11.100 






9.200 


784 


ia.i20 


741 


ll.lSO 






9.230 


. 7Í0 


10.340 


740 


11.200 






9.2S0 


782 


10.360 


739 


1I.2S» 






9.98» 


781 


10l38O 


738 


11.240 1 






9.310 


760 


1&400 


737 


11.260 






9.340 


779 


la420 


736 


11.280 






9.370 


778 


10.440 


735 


1I.:W 






9.40O 


777 


10.460 


784 


11.320 






9.430 


776 


10.480 


733 


11.340 






9.460 


775 


10.500 


732 


11.360 






9.490 


774 


10.520 


731 


11.380 






9.520 


773 


10.540 


730 


11.400 






9.550 


772 


10.560 


729 


11.420 






9.580 


771 


10.580 


728 


11.440 






9.610 


770 


10.600 


727 


11.460 






9.640 


769 


10.020 


726 


11.480 






9.670 


768 


10.640 


726 


11.500 






9.700 


767 


10.660 


724 


11.520 




aoe 


9.730 


706 


10.680 


723 


11.540 




808 




765 


10,700 


722 


11.560 




807 




764 


10.720 


1^1 


11.580 




800 




7ftJ 


10.740 


720 


11.600 




80S 




702 


10.760 


719 


1IJ120 




804 




761 


10.760 


718 


11.640 




a» 




700 


10.800 


717 


11.660 




802 


o!940 


759 


10.620 


716 


11.680 




801 


9.970 


758 


10.840 


715 


11.70» 




800 


10.000 


757 


10.860 


714 


11.720 




709 


10.020 


750 


10880 


713 


11.74» 




798 


10.040 


755 


10.000 


712 


11.760 




i- 797 


lO.OCO 


754 


10.020 


711 


11.78» 
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tíT. 


PLOMO. 


LEY. 


PLOMO. 


L£r. 


PLOMO. 




grainoB. 




gramos. 




gramofi. 


7ia 


11.800 


667 


12.660 


624 


13.520 


709 


11.820 


666 


12.680 


623 


13.540 


708 


11.840 


665 


12.700 


622 


13.560 


707 


11.860 


664 


12.720 


621 


23.580 


706 


11.880 


663 


12.740 


620 


13.600 


705 


11.900 


662 


12.760 


619 


13.620 


704 


11.920 


661 


12.780 


618 


13.640 


703 


1Í.940 


660 


12.800 


617 


13.660 


702 


11.960 


659 


12.820 


616 


13.680 


701 


11.980 


658 


12.840 


615 


13:700 


700 


12.000 


657 


12.860 


614 


13.720 


699 


12.020 


656 


12.880 


613 


13.7^ 


698 


. 12.040 


655 


12.900 


612 


13.760 


697 


12.060 


654 


12920 


611 


13.780 


696 


12.080 


653 


12.940 


610 


13.800 


695 


12.100 


652 


12.960 


609 


13.820 


694 


12.120 


651 


12.980 


608 


13.840 


1 693 


12140 


650 


13.000 


607 


13.860 


1 692 


12.160 


649 


13.020 


606 


13.880 


691 


12.180 


648 


13.040 


605 


13.900 


696 


12.200 


647 


13.060 


604 


13.920 


689 


12220 


646 


13.080 


603 


13.940 


688 


12.240 


645 


13.100 


602 


13.960 


687 


12.260 


644 


13.120 


601 


13.980 


686 


12.280 


643 


13.140 


600 


14.000 


685 


12.300 


642 


13.160 


599 


14.025 


684 


12.320 


641 


13.180 


598 


14.050 


683 


12.340 


640 


13.200 


597 


14.075 


682 


12.360 


639 


13.220 


596 


14.100 


681 


12.380 


638 


13.240 


595 


14.125 


680 


12.400 


637 


13.260 


594 


14.150 


679 


12:420 


636 


13.280 


593 


14.175 


6718 


12.440 


685 


13.30a 


592 


14.200 


677 


12.460 


684' 


13.320 


501 


14.225 


676 


12.480 


633 


13.340 


590 


14.250 


675 


12:500 


632 


13.360 


589 


14.275 


674 


12.520 


631 


13.380 


588 


14.300 


67» 


12.540 


630 


13.400 


587 


14.325 


672. 


12.560 


629 


13.420 


586 


14.360 


671 


12.580 


628 


13.440 


585 


14.375 


670 
669^ 


12.600 
12Í.620' 


627 
626 


13.460 
13.480 


584 
583 


14.400 
14.425 


668 


12.640 


625 


13.500 


582 


14.450 
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LEY. 


PLOMO. 


LET. 


PLOMO. 


L£T. 


PLOMO. 




gramos. 




gramos. 




gramos. 


581 


14.475 


554 


15.150 


527 


15.825 


580 


14.500 


553 


15.175 


526 


51.850 


579 


14.525 


552 


15.200 


5«5 


15.875 


573 


14.550 


551 


15.225 


524 


15.900 


577 


14.575 


550 


15.250 


223 


15.925 


576 


14.600 


549 


15.275 


522 


15.950 


575 


14.625 


548 


15.300 


521 


15.975 


574 


14.650 


547 


15.325 


520 


16.000 


573 


14.075 


546 


15.350 


519 


16.025 


572 


14.700 


545 


15.375 


518 


10.050 


571 


14.725 


544 


15.400 


517 


16.075 


570 


14.750 


543 


15.425 


516 


16.100 


569 


14.775 


542 


15.450 


515 


16.125 


568 


14.800 


541 


15.475 


514 


16.150 


567 


14.825 


540 


15.500 


513 


16.175 


566 


14.850 


539 


15.525 


512 


16.200 


565 


14.875 


538 


15.550 


511 


16.225 


564 


14.000 


537 


15.575 


510 


1&250 


563 


14.925 


5:36 


15.600 


509 


16.275 


562 


14.950 


535 


15.625 


508 


16.300 


561 


14.975 


534 


15.650 


507 


16.325 


560 


15.000 


533 


15.675 


506 


16.350 


559 


15.025 


532 


15.700 


505 • 


16.375 


558 


15.050 


531 


15.725 


504 


16.400 


557 


15.075 


530 


15.750 


503 


16.425 


556 


15.100 


529 


15.775 


402 


16.450 


555 


15.125 


528 


15.300 


501 


16.475 


■ - -T--T --- r 








500 


16.500 



Los ensayes de plata por la via seca se hacen unas veces sobre nn 
gramo (20 granos cast.), otras veces sobre un medio gramo (10 gra» 
nos), según la ley de la aleación, es decir,- segup la mayor ó menor 
proporción de cobre contenido en ella. Así, desde la plata de ley de 
1000 milésimas ó plata pura, hasta la de 800 milésimas inclusivamen- 
te, se toma un gramo de pasta para el ensaye ; y se toma solo } gra* 
mo de ella, cuando tiene menos que 800 milésimas. En este último 
caso se emplea también solo la mitad del peso del plomo que se lo- 
maría, si el ensaye se hiciese sobre 1 gramo ; lo que, por ejemplo, 
para la ley de 500 milésimas baria bajar la cantidad de plomoá 8gra« 
mos y ^, en lugar de 16 gr. 500 indicados en la tabla : — se entiende 
que, concluido el ensaye, se han de doblar los resultados de la operap 



(813) 
cioD, á fin que el número de miléBimas se refiera al peso principal, es 
decir, al gramo. 

La primera cosa qae se ha de hacer, cuando tenemos que deter- Deserípeum 
minar la lej de una aleación de cobre, por ejemplo, de una barra de ^ ^ opero- 
plata ó de una moneda, es cq^oximar ó determinar aproximativamen- ^*^''** 
te la ley ; y esto es indispensable, porque las cantidades de plomo» 
.que se agregan, conesponden, como hemos dicho, á las diversas Uye$ 
de las pastas. £1 examen de las propiedades físicas y sobre todo mu- 
cha práctica dan á conocer esta ley aproximativa : asi, la aleación Aproxima- 
tendrá tanta mas plata, cuanto mayor sea su peso especifico, y cuan- ^^ ^ ^ 
tó mas blanca sea, mas dúctil y menos sonora ; por la misma razón se <^' 
reconoce que la ley es baja, cuando la. plata es liviana, amarilla, du* 
ra y sonora. Si e^to no es suficiente, se puede hacer uso de la pie* 
dra de toque ; ó bien se hará calentar un pedacito de esta aleación 
hasta el calor rojo, y en este caso, si la pasta tiene mucho cobre» se 
volverá negra. 

La piedra de toque conocida en la mineralojia con el nombre de Piedra de 
piedra lidia, es una piedra negra, inatacable por los ácidos, y mas toque. 
dura que los metales : de modo que, fi-otandola con Ja plata, quedan 
€n la piedra vestijios de este metal ; y por el color de la raya sojuz- 
ga de la ley de la plata. Pero, para determinar aproximativamente 
esta ley, se hace uso de VLau puntas ó barritas de comparación (tou- 
chau) de una ley conocida : se componen para esto cinco puntas des- 
de 700 hasta 800 milésimas de fino (desde 8 dineros O granos y 
medio hasta 9 dineros 14 granos y medio), de modo que la dife- 
rencia entre ellas no sea mas que de 20 milésimas (6 granos de fino). 
Cuando se quiera ensayar, por ejemplo, unas alhajas de plata, que 
hayan de llevar la marca de segunda ley, que es de 800 milésimas» , 

sj tocan en la, piedra; se forma luego junto alas señales que han de- 
jado, un toque con la liga de comparación, y se juzga por el color 
si son de la misma ley, ó si se diferencian. Como la mayor parte de 
estas pequeñas alhajas están blanquecidas, es necesario, para no en- 
gañarse, quitar por medio de un primer toque Ja capa superficial de 
que no debe hacerse uso, y hacer otro que es el que ha de exami-* 
narse. Cuando la piedra de toque es de un negro subido y puro, y 
se han formado toques bien cargados, la diferenciado color de las se- 
ñales de plata viene á ser muy notable en una diferencia de menos 
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de 20 milésimas de ley (6 granos), principalmente si se los exami- 
na con un lente. 

Exijiendo la operación dd toque macha práótrca, y pudiendo en- 
gañar la vista, mejor es, siempre que se trate de una exactitud rigo- 
rosa, hacer primero un ensaye sobre un decigramo (2 granos) de pa»- 
Ensaye prc' ta, y hacerlo pasar á k copelación con 10 veces su peso, es decir coil 
hminar. j gnmo, de plomo. El resultado de este primer ensaye multiplicado 
por 10, dará una ley bastante aproximada, para que se pueda, en d 
* segundo ensaye, emplear la cantidad de plomo que esta ley exije. 

Supongamos, por ejemplo, que la aleación ensayada dtó en este 
primer ensaye aproximativo, 90 milésimas, la ley de la aleación seria 
de 900 milésimas. Buscstndo esta ley en la tabla de las cantidades 
de p^omo que corresponden k cada ley de plata, se ve que lo que co- 
rresponde á 900 milésimas, son 7 partes ó 7 gramos de plomo, y por 
consiguiente se necesita tomar para la copelaeioa 1 gramo (20 gra* 
nos) de plata y 7 gramos (140 granos) de plomo. 

Verificada esta primera operación, que tiene por objeto solo ef de* 
terminar aproximativamente la ley y la cantidad de plomo que se va 
8 emplear, se saca de la barra ó pieza de plata que se quiere ensayar, 
Ift cantidad necesaria para hacer dos ensayes ; y se achata el pedazo 
sobre un yunque, teniendo cuidado de despejar de la superficie del^ 
pedazo, cualquiera sustancia estraña que hubiese. Hecho esto, y ajus- 
tada bien la balanza, se pesa en ella con la mayor exactitud posible, 
uh gramo de aleación, cortando pñmero los pedacitos de eUa con unaa' 
tijeras, y ajustandp al fin el peso por medio de una lima : se debe 
evitar, en cuanto sea posible, de cortar pedacitos demastadd pequeños, 
^¡ne pudieran perderse ó saltar, causando errores considerables. 
Copelaciifn, Se envuelve todo en un pequeño cuadro de papel fino, teniendo cui- 
dada de hacerle presentar la menor superficie posible, á fin de poder 
introducirlo sin peligro en la copela. Se calienta el horno gradual- 
mente ; y cuando se cree que tiene bastaste calor, lo qdé sucede por 
lo regular al cabo de una^ hora, y se conoce por el color rojo blan* 
quecino que toman las copelas puestas en la mufla, se introduce en 
una de ellas el plomo que se necesita para la copelación. La copel»^ 
debe estar como al tercio de la mufla, contando de la puerta por atrás. 
£1 plomo no tarda en fundirse, se cubre de una película de color 
gris de óxido de plomo ; y este se funde también dejando 1» super- 
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floie del ba^o bxillaiite. Se dice entonces qne el ploino está descu- 
bierto ; se pone en ei mismo momenito el ensaye por medio de unas 
tenacillas ; y el todo no tarda en entrar eii una fusión completa. Mi* 
rando eon ci|idadO| se comien^ i percibir en la superficie del ba¿o 
ungtf puntitos quMs Jox^inosos que el resto» loo cuales van en aumen- 
to á medida que la operación se aproxima i su fin. Ea entonces cuan* 
do la- atención del ensayador debe aumentacseí porque es muy impor- 
tante qu^ el ensaye «o tenga ni demasisiii» calor ni demasiado firio. 
En el pimer ca^o^ se perdtria la plata, poique una pequeña porción 
pudiera volatilizarse, y olara, por causa de la gran ñuidez de la mate- 
ria y de la dilatacjkm de los poros de la copela, pudiera introducirse 
en e9te vaso : en el segundo caso, hubiera que temer que el ensaye 
retuvieee un poco de aisaeion. Auiypie es imposible dar en un libro • 
los cQoociuiieatos precisos epbre el grado del calor que conviene, y 
que solo la experiencia puede enaanar, hay sin embargo señales que 
pueden servir de gui|i al ensayador, la^ cuales se. van á describir. 
Luego qms el ensaye está fundido, principia á desarrollarse del 
baño un humo de ó^do de plomo ; y por ei modo como este humo 
sale de la copela, se cofiMOce el grado de calor de la mufla : si este 
humo se eleva oasi perpendioularmeate hacia la bóveda de la mu- 
fla y con fuerza, e^ prueba de que el ensaye tiene demasiado calor; 
y es necesario acercarlo mas á la puerta : si al contiario, este humo 
no tiene fuerza par?, levantarse, y vuelve á caer sobre el suelo de la 
mufla, en este caso el ensaye tiene demasiado frió ; y es pceciso in. 
troduciilo mas eKk la mufla, ó bien, si esto no basta» poner en cada 
uno de sus costados un carbón encendido : ai en fin el humo se le- 
vanta serpenteando sobre, la superficie del baño, es prueba de que 
el ensaye se halla á una temperatura conveniente. Al cabo de algu- 
nos minutos tenemos otro medio mas seguro para juzgar del grado 
de teroperaluf a que tiene la mufla, observando el color de la parte 
del fondo de la copela, que acaba de ser abandonada por ei baño . 
si este fi)ndo e? de ua rojo pardo, el ensaye tiene el calor danvenien- 
te ; si es de color rojo, blanquizco, casi del mismo color que el ba- 
ño, hay demasiado calor ; si al conftraríO) es casi negro, es preciso 
ausseatar el fuego. Yendo bien el ensaye, y estando poco mas ó me- 
nos al medio de su curso, se lo acerca un poco hacia la puerta de 
la mufla ; y cuaado esté al concluirse, lo que se reconoce por el gruc- 
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SO y la intensidad de lo9 puntos luminosos, que se pasean sobre toda 
la superficie, j por el Tolúinen del ensaye, se lo coloca totalmente 
en la parte anterior de la mufla y sobre una capa de polvo de co- 
pelas firias, á fin de facilitar el enfriamiento de bajo en alto, lo que 
es necesario para impedir la vefetacion. Teniendo en este momento 
la puerta de la mufla abierta, y observando el ensaye con mucho 
cuidado, se ve que Itiego van desapareciendo aquellos puntos lumi'^ 
núsos, y el botón pierde su lustre : peró al instante aparecen, y prin- 
cipian á serpentear en todos sentidos, en un movimiento rápido j 
continuo, unos anillos matizados con todos los colores de iris : se di- 
ce entonces que el ensaye presenta colares de iris. Muy pronto de- 
saparecen estos colores, y el botón vuelve por segunda vez k empa- 
ñarse ; en este momento es preciso aproximar la puerta de la mufla, 
ó introducir la copela un poco mas adentro, á fin de que con el au- 
mento de fuego, puedan separarse é introducirse con mayor facilidad 
en los poros de la copela, las últimas partículas de plomo y de co- 
bre. Esto se verifica, cuando el botón, después de haber quedado 
por algún tiempo empañado, se aclara de repente, con la desapari- 
ción de una especie de nube que pareoia cubrir su superficie : esta 
luz no dura mas que un instante, y se llama relámpago^ fulguración 
ó esplendor. Para que el ensaye tenga buen éxito, y el botón quede 
cristaHxadOy es necesario que el tiempo en que aparece el relámpago 
después de la desaparición de los colores de iris, sea limitado, ni de- 
masiado largo, ni demasiado corto. ESste tiempo varia según la tem- 
peratura mas ó menos elevada del horno, y sobre todo, según la con- . 
textura mas ó menos compacta de las copelas ; ha de variar también 
según la ley del ensaye que se hace : asi los ensayes de plata 
de 900 milésimas necesitan 30 á 35 segundos para producir relám- 
pagOy desde el momento en que desaparecen los colares de iris, mien- 
tras los ensayes de 200 milésimas han de hacer relámpago en 12 ár 
15 segundos. En las copelas demasiado compactas el relámpago se 
verifica con mucha facilidad, y sobre todo, muy pronto ; pero los en- 
sayes tienen aspecto frió ; y para obtenerlos cristalizados en estas co- 
pelas, es preciso concluirlos con mucho calor. 
/ El relámpago ner'és el intimo paiu^Jtfaas laM^yes de]tt^eaci0n : 

/i^ Jaaa^^^ív^^ así, Jar^ plata iie ley dj^^ necg3Íto, deJ^O á SSjégnnáo^esá^/^ 

1 1 eKmomento en que desapareeen los fstmtes del/(ris, mientras que 
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£1 ensaye habiendo hecho 'relámpago, y la plata hallándose pronta 
para solidificarse, ei prdciso juntar la puerta de la mufla, y dejarla 
asi uno ó dos minutos, para, evitar la.v^e^acton^.que no dejaría de 
verificarse si el enfiriamiento fuese ii|)ido, 

Concluido el ensaye, se lo retira gradualmente, después de haber 
dejado por algún tiempo la copela puesta d^ canto, de modo que el 
ensaye mire al fondo de la mufla. Después ¿e despega el botón de 
plata, y apretand<^o fuertemente con las tenazas, se lo limpia per- 
fectamente por debajo con una brocha 6 grcufa, y se pesa : si el gra* 
mo 6 1000 miligramos sometidos al enraye, han perdido 100 miligra- 
inos, es bidente que la aleación ensayada contiene 900 milésimas 
úejino, j este numero espresa la ley dehrideacion : esta ley siendo 
multiplicada por 12, las dos primeras cifras indican el número de 
dineros de la ley española ; y lo que queda, siendo multiplicado por 
24, las dos primeras cifras del producto darán el numero de granos, 

A pesar de todas las precauciones que se toman en la copelación, 
el peso del botón no da casi nunca la Terdadera ley de la aleación; 
porque na se* puede evitar que se introduzca en la copela una cierta 
cantidad de plata, cantidad que varia, y es ^nto mas considerable, 
.cuanto mfLyor es la temperatura, mas porosa la copela, y mayor la 
cantidad de plomo que se emplea. Resulta de esto que los ensaya- 
dores necesitan determinar con roueha exactitud las pérdidas que 
experimentan sus ensayes, y hacer uns tabla de compensación que les 
indique cuantas milésimas se han ie añadir al peso del ensaye, 
para saber la verdadera ley de plata. Se han hecho estas tablas com- 
binando á propósito en diversas proporciones la plata fina y el cobre 
perfectamente puro, pasando después sucesivamente esta aleación 
á la copelación, y apuntando las pérdidas que se experimentan. 
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TABLA 



de compensación para los ensayes de phUaj adatada en 
el íahoraknio de los ensayes de la comisión de las nuh 
nedas y medallas en París. 



UtTZU KXAOTAS. 



• I 






.ák 



1» 



¿ 



1000 
975 
950 
985 
900 
875 
850 
8d5 

775 
750 
725 
7#0 
675 
650 
025 
€00 
67é 
550 
525 
500 
475 
450 
425 
400 
375 
350 
325 
300 
275 
250 



tiBTBS éBTEllIOAB 



POR 



liA COPELACIOK. 



998,97 
973,24 
947,50 
931,75 
896, " 
870,93 
846,85 
820,76 
795,70 
770,59 
745,48 
720,» 
095,25 
670,27 
645,29 
020,30 
596^ 
570,3^ 
545,32 
520,32 
495,32 
470,50 
445,69 
420,87 
396,05 
371,39 
346,73 
322,06 
297,40 
272,42 
247,44 



PBEDlDAfl 6 ÜANinDA* 

iMbí ra Filfa, 
q«e 00 deben añaJdir a 
las leyes correspon- 
jienteé, obtenidas por 

la oopüa^ioDi 



^1,03 
1,76 
2,50 
3,25 

4," 
4,07 
4,15 
4;KS 
4,Mi 
4,41 
4.52 
4,64 
4,75 

4,70 
4,08 
4,66 
4,68 
4.68 
4,68 
4,50 
4,31 
4,13 
3,95 
3,61 
3,27 
2,94 
2,60 
3,58 
3^ 
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LBTE8 OBTEIVIDAS 


PERDIDAS 6 CANTIDA- 


• 




DES DE PINO, 


1 UIYB9 BXACTA9. 


POR 


qae se deben añadir á 
las leyes correspon- 


H 


LA COPELACIÓN. 


dientes, obtenidas por 


1 1 


, 


la copelación. 


35 


ÍK»,45 


^' 2,55 


m 


197,47 


2,53 


75 


172,88 


2,12 


60 


148.3U 


1,79 


m 


123,71 


1,29 


too 


99,12 


0,88 


75 


. 74,34 


0,66 


M 


^,56 


0.44 


% 


24,78 


0,22 









Observaciones. — 1. ^ La práctica sola puede indicar & qué tem- 
peratura debe estar el horno en el momento en que se comienza 
el ensaye : sin embargo es de observar que hay ventaja en te- 
nerlo siempre muy caliente, porque es mas fácil enfriarlo en ca- 
so de necesidad, sea abriendo mas la puerta de la mufla, sea io- 
troduciendo en ella copelas frias, qjue hacerle tomar el grado 
de calor conveniente, si se principia el ensaye con una tempera- 
tura demasiado baja, puesto que una vez comenzada la opera- 
cion» la puerta de la muBa debe quedar abierta. No basta que el 
horno esté á la temperatura necesaria, es. menes^r todavía que 
esté bastante guarnecido de carbón y de carbón encendido : se 
añaden por esto de tiempo á otro unos gruesos carbon^^ durante 
el curso de la operación, manteniendo el horno lleno de tembu»- 
tibie, a fin de que la temperatura de la mufla no cambie. 

Antes de introducir las copelas en la mufla, es preciso tenerlas 
por algún tiempo en la puerta del hornillo, á ñn de secarlas bien, 
y calentarlas gradualmente ; sin esta precaución la mas pequeña 
presión de las tenazas puede romperlas. Las copelas que han que- 
dado enrojecidas algún tiempo en la mufla, y en seguida se han 
enñiado, ya no pueden servir, porque calentándose de nuevo, se 
abren en todos sentidos. 

Una copela puede absorber su peso de plomo : si se necesita ha- 
cerle absorber mas plomo que lo que ella pesa, se puede dar vuel- 
ta á otra copela, y colocar encima de esta, aquella en que se hace 
la copelación. 

Gl plomo que se emplea en la copelación, no debe contener pla- 
ta,, o a lo menos no debe tener mas de un medio miligramo de 
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plata en 10 gramos : en caso que no se pudiese conseguir plomo 
sin plata, seria menester copelar una cantidad de este plotno igua] 
á la que se ha empleado en el ensaye, y restar de la ley del en- 
saye la que se sacase por la copelación del plomo. 

5. ^ Tampoco el plomo debe contener cobre, y en caso que lo tuvie- 
Plomo c<h se, seria preciso emplear una cantidad de este plomo, mayor que 

brizo, la que indica la' tabla ; y con esto, el ensaye quedaría mas tiempo 

en la muña, y por consiguiente experimentaría mas pérdida de 
plata. 

6. ^ Chaudet aconseja, de introducir la plata al instante en que el 

plomo se halla bien fundido, y bo antes : porq.ue, según el cita- 
En que mo- ¿o ensayador, si se introdujere el ensaye en el momento en que 
mentó se wi- el plomo está todavía derritiéndose, el óxido que se forma en 
troduct el tal caso, es tan fácil de redacirse que, puesto en contacto con el 
ensaye, papel del ensaye, puede causar proyección de partículas de pla- 

ta, por el ácido carbónico, que se forma. Parece que el mismo 
óxido una vez fundido no se reduce con tanta prontitud. 

7. ^ Cuando la cantidad de plomo que se emplea, es mayor que la 
_ que está determinada por la práctica é indicada en la tabla, el 
trroporvjun ensaye quedando en el fuego mas tiempo del que exije la ley de 

ae plomo, ^^ aleación, experimenta una pérdida de plata mas considerable 

que la que e^á in-licada en la tabla de compensación. Si al con* 
trario, esta cantidad de plomo es menor que la que conviene á la 
ley del ensaye, la plata contendrá cobre, y la ley que se saque 
por el ensaye, será mayor que la verdadera. 

8. • Las copelaciones hechas con exceso de plomo, producen casi 

siempre vejetacion ; los botones no tienen brillo ; y en lugar de 

Exceso ó presentar una forma hemisférica, son casi redondos, y adhieren 

faUa de ph' vaiy poco a la copela ; sobre todo, si no sé aumenta mucho el ca- 

KM'. lor al ñn de las operaciones. Al contrario, los ensayes que no han 

tenido bastante plomo, no producen relátnpago ; dan unos boto- 
nes achatados, con unas manchas negras de óxido de cobre en 
la sflperñcic, y adhieren fuertemente á la copela. 

9. ^ Cuando, al ñn de la copelación, por algún descuido baja de re- 

pente la temperatura, el ensaye se solidiñca, y la operación se 

Ensaye pj^j.^ . g^ ¿¡^.g entonces que el ensaye está ahogado en el plomo: 

ahogado, porque efectivamente se halla cubierto por este metal en parte 

oxidado. Estos ensayes necesitan después un calor muy inten- 
so para fundirse ; y nunca dan resultados exactos. 
Olobulitos^^' ** Sucede á veces que durante la copelación algunos globulitos 
de plata qtie ^*^ plata quedan en la parte de la copela, que el baño acaba de 
auedanenlos abandonar : es menester tener cuidado de unirlos al ensaye, in- 
bordes de la clinando un paco la copela, y haciendo que toquen el baño para 

copela. n"P íí>s absorba. 

11. ^ Se ha dicho que, para que el ensaye salga cristalizado, es pre- 
Señasdeun ^^^^ ^^^^ ^^ relánjpago se verifique en un tiempo limitado, des- 
buen xnsaye. ^^ ^^ momento en que desaparecen los colores de iris. En rea- 
lidad, cuando este tiempo no ha sido demasiado largo ni dema» 
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ifiado corto, el botón que se obtiene, es redondo, lustroso, cris* 
talizado por debajo, se despega fácilmente de la copela, y es 
blanco, granudo por debajo. 

Cuando el relámpago aparece demasiado pronto, rara vez se obtiene 
un botón redondo ; se ven en su superñcie partes lustrosas, y 
otras como empañadas, blancas ; adhiere comunmente un poco 
menos á la copela, y á veces tiene pequeños agujeros por deba- 
jo, lo que prueba que no ha tenido bastante calor al concluirse. 

Cuando al contrario el relámpago tarda demasiado en aparecer, y el 
ensaye queda fundido á pesar de que se haya abierto la puerta, el 
botón que se obtiene entonces, es de un blanco obscuro, tiene 
manchas negras de óxido de cobre en su superñcie y depresio- 
nes, adinere fuertemente á la copela, es negro por debajo, y mu- 
chas veces vejeta. 

12. ^ 8e puede abreviar el tiempo en que se ha de producir el El tiempo 

relámpago, abriendo de repente la puerta, ó golpeando lijera- del rtUim» 
mente sobre la tablilla del hornillo ; y también se puede pro- pago, 
loii^ar etíte tiempo, cuando se ve que el relámpago está al pro- 
ducirse deiimsiado pronto, (lo que se reconoce por el poco mo- 
viiniento con que el botón está ajitado), aproximando un poco 
la puerta á la muña. En todo caso el ensayador debe procu- 
rar obtener ensayes cristalizados ; porque es probable que la 
plata, como el oro, no tiene la propiedad de cristalizarse, sino 
cuando está perfectamente pura. 

13. * Cuando el ensaye se concluye demasiado caliente, ó cuando -^ . . 

se enfria rápidamente, sale de su superficie con diferentes for- ^^^*^^^^» 
mas, y las mas veces en agujitas, una cierta cantidad de plata, 
la cual en este momento salta á veces fuera de la copela, y se 
pierde. Este fenómeno se llama vejetacion^ y no se debe tener 
mucha confianza en los resaltados del ensaye que presenta este 
fenómeno, menos cuando ha habido poca vejetacion y solo en la 
parte inferior del botón de plata cerca de la ccmcavidad de la co- 
pela, y cuando se ven en la misma superficie de la copela las par- 
tículas de plata, que se arrojaron en este caso. Según Lúeas, 
este fenómeno se debe al desarrollo repentino de una cierta 
cantidad de oxijeno, que retiene siempre la plata fundida; y 
por esto, se evita muchas veces la vejetacion, cubriendo la co- 
pela inmediatamente después del relámpnffo^ con un pedazo de 
carbón encendido, el cual absorl)e el oxíjcno. 

14. ^ Habiendo, por lo que se ha dicho, tantas causas de errores en Necesidai 

la copelación, y siendo esta operación lejos de ser matemática- ¿^ repetir 
mente exacta, es de toda necci^idad hacer siempre dobles en- ji *«^|/ • 
sayes, es decir, tomar dos gramos de la plata, uno para cada ^ 

ensaye, y pasarlos á la copelación en dos copelas al mismo tiem- 
po. Si no hay tiempo .para hacer copelación doble de cada en- 
saye, á lo menos es indispensable repetir las que presentan al- 
guna duda ; y en esto, la vrjrtadnn^ Fobre todo, es lo que ha 
de determinar al ensayador á hacer de nuevo su ensaye. En 



ningún caso se debe contar con los ensayes de una misma alear 

cion, que dan resultados muy diferentes entre si. 

15. ^ Según Vauquelin, una cantidad muy corta de platina hace 

Plata lipa- cristalizar la plata, propiedad que en rigor bastaría para bftcer 

da con nhaú sospechar la presencia de platina ; pero hay otra sena mas 

^„ cierta, que no deja duda alguna en esta parte, y es la disohjcion. 

del botón en el ácido nítrico. En efecto, cualquiera que sea la 
cantidad que haya de este metal, en la plata, el ácido toma un 
color obscuro, y deja después de la disolución un precipitado 
de polvo negro, causado por una porción muy sutil de platina. 
|6. *" Según Chaudet, la plata de ley de 900 milésimas puede conté- 
Plaí ton ^^' hasta 10 milésimas de paladio, sin que los caracteres que 

^rjf. se observan en la copelación, puedan dar.á conocerla presen- 

^ '^' cia de este ultimo metal : pero, el mejor modo de conocerlo, con- 

siste en disolver el botón en el ácido nítrico de 23^ ; porque aun 
cuando no hubiese mas que yu^nr ^^ paladio en la plata, la diso« 
lucion tomaría un color amarillento, quedando siempre muy clara. 
17. ^ Se ha dicho que se podia en lugar del plomo emplear el bis- 
muto para la copelación de las aleaciones de plata : pero muy 
Copelación rara vez s^ pone en práctica este método, por causa de que, sien- 
mediante el do muy volátil el bismuto, el baño metálico hierve, y las mas ve- 
bismuto. ees saltan pequeñas golillas de plata que se pierden. A mas de 

esto, siendo las aleaciones de bismuto mas fustUes que las de 
plomo, y adquiriendo mayor fluidez aquellas, se introducen con 
mayor facilidad en los poros de las copelas, arrastrando consiga 
una cierta cantidad de plata. Se advierte también que el bismu«» 
to, que se halla comunmente en el comercio, no sirve para la co» 
pelacioQ, porque tiene sustancias muy volátiles, como arsénico, 
azufre &c. , que pueden causar proyecciones y pérdidas de la 
plata. 

Copelación de algunos minerales. 

Sulfuro de plata. Se puede copelar inmediatamente el sulfuro de 
plata sin añadir plomo, haciendo uso de unas copelas, que se hacen 
á {NTopósito eoH ladrillos raolkk» y vidrio ; pero ea mejor ejecutar 
la copelación en una copela ordinaria, añadiendo plomo. 

Galena. Se puede ensayar la galena que contiene plata, sometien- 
do el mineral á una copelación inmediata^ atín cuando el mineral 
contiene 2 á 3 por ciento de pirita, de blenda 6 de cuarzo. Esta ope- 
ración se pudiera efectuar aun sin añadir plomó ; pero en este ca- 
so es de temer que el sulfato de plomo que ^se forme^ cubra el 
. baño, impida la oxidación, 6 adhiera al bolón de» plata. Por esto, 
denlamo* ^^P^ ^s añadir 1^ á2 p. de plomo,, comprendido en este peso él 
de la hoja de plomo en la que se debe envolver el mineral que se 
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•DMja. Pan evitar oiíalquiera ^lérdida que pudiese resuhar de la 
propiedad que tiene la galena de chiaporrotear en el fuego, es pre- 
eÍ0o reducirla & polvo muy fine, j molerla en un nortero de ágata, 
8e introduce todo en uaa eopela bien calieme y se cierra la mufla : 
al instante el mineral em|Hesa á bajar, se fonde, y el s^b-súlfuro 
que ee ibnna, sobrenada en la superficie del plomo. Cuando toda la 
masa ha adquirido la temperatura de la copela, se abre la mufla, y se 
da aire, pero graduando la corriente, para que de esta suerte no sea 
demasiado viva la combustión ; porque en este caso habría pérdida de 
alguaas partículas de mineral que saltarian del baño. Se ve entón- 
ees mucho humo, y queda por algún tiempo la superficie del baño 
come cubierta de una costra espesa, sólida, convexa, la cual poco 
i poco VI. bajando y adelgasandose. Cuando el humo empieza á dis* 
minuir,y se aclara» entonces se puede aumentar la temperatura, y se 
ha de calentar mucho mas que en la copelación ordinaria, á fin de 
que el litargirio que se forma, haga fundir, y arrastre en la copela 
la mayor parte del sulfato de plomo, que se habia formado al principio 
de la operaciCB. El plomo se descubre roas y mas, al fin adquiere una 
superficie limpia y brillante : desde entonces la copelación se efectúa 
cerno la del plomo puro, y no ofirece nada de particular. De todos los 
modos de ensayar la galena por plata^ es el que da la mayor cantidad 
ée plata. 

Bñneral de sulfuro de cobre. Se puede copelar el sulfuro de cobre 
dírecta«eate, añadiendo solo 2 p. de plomo» La operación se efectúa 
muy proBlo \ se forman desde hiego unas escorias en la superficie;, pe* 
ro dando calor, las mas veces estas escorias desaparecen. Ahora, em- 
pfteando en lugar de 2 p.» 4 á d p. de plomo, la copelación marcha 
cea la mayor facilidad, y fto queda niaguo indicio de escorias en h 
eopela. En todo caso, la copela se pone negra, pero no se raja. 

Pkám grk^ eokrt gris* Gutre los minerales qiae se conocen bajo los 
amfares de jrfste gris y de etibre gris, hay algunos que se pueden co« 
féu directamente : pen>, oono sucede que las copela se rajen poi 
6Í antimonio que se haUa las mas veces en icstes minerales, es me* 
jor priaeipiar por mía escorififsacion, aosdieodo 4 á 6 p. de plomo. 

dentro de pimía. El cloruro de plata pasa muy fácilmente á la co* 
pelaeioii ; peso no se puede evitar que una parte del mineral se iafíl^ 
tn flo la copela» antes que se redusca por el plomo, y que otra peqi|^«> 



Operación^ 



a.t 
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lia cantidad del mismo cloruro se volatilize : I gr. de cloruro perfeo 
tamente seco y envuelto en una hoja de plomo de 10 gr. de peso, pa- 
sa á la copelación, dejando en los poros de la copela 0,22, es decir^ 
cerca de la cuarta parte de plata que contiene. Para que el cloruro 
de plata se reduzca por el plomo, es menester que las dos materia» 
estén intimamente mezcladas, antes que se sometan á la acción del 
calor : asi, si se funden en un crisol 3 gr. de cloruro, mezclados con 
v^' 10 gr. de granalla de plomo, envueltos en 8 gr. de hoja de plomo, se 

) obtiene un botón de plomo, que á la copelación da 2,gr259/de pla- 

ta ; y por consiguiente no se pierde mas que 0,009, es decir, menos 
que 0,004 de plata. Sin embargo, es mejor sustituir en este caso 
al plomo, una mezcla de litargirio y galena ó una mezcla de litar- 
girio y carbón, porque de este modo se mezclan mejor las sustancias, 
y se evita la volatilización del cloruro. 

§ 4.0 ENSAYES DE LAS ALEACIONES DE COBRE 

T DE PLATA, POR LA VIA HÚMEDA. 

El modo de ensayar las aleaciones de cobre y de plata por la via 
Ventaias Jtúmeda, inventado por Gay-Lussac, tiene la ventaja de dar resui* 
tados de una exactitud casi matemática, y de ser, al mismo tiempo, 
casi tan expeditivo como la copelación : por esto, es el uuico mé* 
todo adoptado en los laboratorios de garantía y de la moneda en 
Francia. 

Este método consiste en determinar la ley de las materias que con- 
tienen plata, por la cantidad de una disolución de sal marina, nece- 
/ En qué saria para precipitar exactamente la plata, contenida en un peso de* 

§&nstste terminado de aleación^ El método se funda en la operación siguien* 
€1 procedí" ,.,... w..^. ^ *? 

miento ? te : se disuelve la aleación, en el acido nítrico, y después se añade una 

disolución de sal marina, cuya densidad ó el grado de saturación es- 
tá conocido : por esta, sal se precipita inmediatamente la plata al es- 
tado de cloruro, el cual no es soluble en el agua ni ea el ácido nU 
trico. Precipitada de este modo, la cantidad de plata no se determina 
por el peso del cloruro, porque el método seria demasiado largo y 
de poca seguridad, sino por el peso ó, mejor decir, por el volúmeit 
de aquella disolución^ que se necesita para precipitar exactamente la 
plata disuelta en el ácido nítrico. Se reconoce que toda la ¡riata aa 
ha precipitado, cuando el licor no se enturbia, ni produce el menor 



da preoipilaido át añadir una nueva gota de disolución de 
sal marina : 1 miligranx) de plata se hace muy sensible en un peso 
de Uoot de 100 gramos : se puede también distinguir la presencia 
de i miligramo, ann de i miligramo en la misma cantidad "de licor, 
oon tal que» antes de aSadir una nuera cantidad de sal» se deje bien 
ientarse el precipitado, para que el üoor quede perfi^ctamente claro. 
Ajilado yiramente por uno 6 dos minutos el licor que se habia en- 
turbiado con la sal» j después dejándolo por algún instante en re- 
pooo» la disolución se vuelve bastante clara, para que, si hay exceso 
de sal, se pueda distinguir un precipitado •visiUe por la adición de 
1 miligraHio de plata« 

Suponiendo que el ensaye se haga sobre un gramo de plata pura, la Disohteian 
disolución de sal muina debe ser tal, que se necesiten 100 gramos de normal. 
ella en peso, ó bien 100 eentimetros, cúbicos {-^ de litro) en vo* 
lumen» para preciipitar toda la plata. Erta cantidad de disolución se 
divide en 1000 partes, que se llaman mUésimas. La ley de unaalea- 
eion se da por el n&mero de milésimas de esta disolución de sal map 
vnM, necesarias para preci|Htar toda la plata contenida en un gramo 
de aleación. La disolución que tiene este grado de saturación, se llar 
ma disohician normal, y se puede medir por el peso, ó por el volumen. 

Cuando la disolución se mide por el peso, su grado de saturación Modo de 
debe serta!, que 100 gr. de ella precipiten exactamente 1 gr.de plata medir por el 
pura disublta en el ácido nítrica Estos 100 gr. de disolución contie- P^^' 
nen 0,5427 de sal marina pura. Se pasan 100 gr. poco mas ó me- 
nos de esta disolución en un tubo de vidrio de 115 gr. á 120 gr. di- 
vidido en gramos ; y para determinar las pequeiias fracciones de gra- 
mo que fidtan, se tome un peso décuplo de otra disolución que se 
llama décima^ y que contiene una proporción diez veces menor de 
sal que la primera,. Para hacer el ensaye, se introduce un gramo de 
(data en un frasco de la capacidad de 200 gr. , se echa después poco 
mas ó menos 10 gr. de ácido nítrico puro de 229, que se toma por 
medio de una pipeta delgada que contiene 7;g*7 de agua, hasta una 
seña marcada con un diamante. Se calienta la disolución, y cuando 
toda la plata se ha disuelto, se hace salir el vapor amarillo por me- 
dio de un fuelle, y se vierte en el frasco una cierta cantidad de di- 
solución normal un poco menor déla que se cree necesaria para pre- 
cipitar toda la plata. Se ajita el frasco para que se ponga muy clara 
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el'Hcor ;. j «ufendb el> pradfMttidoiesté: bie« tlnidácM^ ciáindt}^ sKafl»* 
¿:2*-i^«N . ¿u//'(íw / doL 1. cBntiütn> de la óisolaoicm é&dum, \b que iBpnséht» na. mil»» 

/ gramo-de phlta- : ei licer m emutbia, te )e ajiciiy y sei alad» iodavin. 
¿ít^v^*- - /*<^'úfy ^ cenúlltr^/áe: ámAnmam miup^ y mf rephe Ia:iiiina apetaúcn, Ika»^' 

tsqoe^.agrvgaiukr ana.n(fevi&dóiit'deaqiiBQiidisolueion, ot liccirceBB. 
de fiirm»r (n«eiph»d<s Fa»» tener ia« ley exaeCA^ ae MSCa de te ^^ 
yy/u^nf J ae obtiene fAinediManekite, i' aittéshoa' para, e t úfltioio aeaiilhio/^# 

nó ha producido prec¡]nfad&, y ¿ müésitnfc pana Ib. mUaédet ptnálb 

timo, que todaria eatafbia el líeor. SI se recoseciase que al pri0e««* 

pió se había ¿íladido^ un exeeso de dÍBolucieit normal de sal común; 

entonces ana nueva porción de disolución décima no firodtteiiiaintii* 

. } gdn piapipitadoí; y^por eaiisig'Qte«te ea tw'de aiSadir ladia»tedbo 

' détima de sal^ seria pretiMyJiacár uso de ana diíolheian déeiim de^ 

pista en ei' ioido nütnoo, la cual deberta eontener 1 ga. de pláíta eif 

t litroí Adadieado k la discjla^ion' de la pasta que se ensaya, T een^ 

>hf^(*^irr,/ tiütto/de ¿isolaeion décima de pktai^ se destruye la sal queprovie** 

' ne del eeatilitro ée la diad^eiott' décima' de esta sal^ que se baMa affa* 

dido. Despttes se aftade eaeesivamente per milésimas la disolucíoii* 

décima de plata, hasta que ya no se forme* precipitado : y peni sacar 

la ley exacta ea milésimas; se resun de Hi que está indicada por 

di volómea dé la disokK^ion normal de sal marina, tantas milésimas 

^huiif^rj^/ cuantos centilitros/de disoluoioa décima de plata se haibien afiadido:; 

Se ha do ebseri^ar que, cuando se precipitan- las diáoloeieiieede'piata. 

por la sal, el licor se dáriñea toas pioaio y man completamente qu^ 

cuando se prec^ita la eal per una diselueion de piala. 

Modo de El otm método^ que eoMiste en medir la disolución normd por 

medir por el el volQmen, es mas exacto' y mas cémede : hi disocien normal se" 

volumen, ^^^^k dé tal modo, qitó se necesiwa It» oemimetros cébicos 6 ^ 

de IHm de licor k bm «smperaCura determinada, para preeipltttr 1 

gramo d« plaíta : así, 4 lao» esta dMolacionr debaawstener 6»4fí8» 

de sal común «Éf lt>5 litros de agua fwíh (♦). 9e Obtiene muy ft- 



f^»»^»0»^fc.^— ■ H —o. 



Í*) Observaciones sobre el modo de preparar la disolución normaU 
íi método que se observa en el laboratorio de la moneda de Pa- 
rid, píffa prepaVar la disohición normal, consiste en tomar 100 litroe 
de 'agua, y meaclarioB con «na propomon ccnremenie dte ana diao*- 
luciew- saturada de sal marina-j— -Se hace la meada en una tina de 
cobre barnizada por dentro, y que contenga un poco mas de 100 
litros para que el licor no se derrame, cuando se lo revuelva con un 
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«íhnMte ««te Hotímn-ífi imhmajx^ ioptíiofieino^ /ujMfa 4»iif 

lBA»idaMqtiÍ<}Q,jUBWt^.¥ pue^(#i^VreifÍ(^',Ix4rqi]e.«9V)>^l«f> f^P^ 

«OJIgt^eíOiKKbo jlelmi>«)odi^K|i^o.q!ia«l,^bo de l^^E^lA,^ 
>iO(m«W'V>iJ0iÍero.peq(4cüiq,;pnrL:4u {>;i^^ui^f<)qignfe(le^ij:p 
«niV.l^ittR. Ppra Uenu.Ittp¡p4^.c9&ta^a„se,e)n[^|jUi> p^r^^i^iqai et 
dedo índice de la mano izquierda al orificio. inferipTr jr se,a^^p.li^il<j^ 
■UtWfie. '.CiiiAp^OiVl Uvidpljqga ílcjiejlo dej^ilip^, se.ha,<]f!P(>- 
Jdw»r,l^llwn■iw(e;y líMgo.<lue,ÍJegJíe(ála,4Í|*WW íl^írtlW'IVJH}- 
JíneHQB'flPNma de.la.n'l'tU, «¡■<iwr«n jM,rt(»,!UíeB.ií « q^U.^l 
•d^dir. £!fUÓi)«fs,Do,quqda «Ua:ito«a'j'''!U^V^>M^^'*^ )' P*??^ ^iP^? 
esto se necesita que el nivel del líquida forfQapqfida.efBfta^enl^ 
Ailftr««yit»,-jr;aP(iit*W<le patPW'" i8Jei"ta,4eJffiOÍ„ep,pI,<V(pq,io. jNo 
■es.;4iftcü UwiM' ^9t* Últi?^ wnfdiwon ■. despUíis, dn h^tter.fmit^ijo.^l 

ijit ador para Terifícar bien la mezcla. De la parte interior de esta 
tina sale un tiftxi de cobre, el. cual en. au,ext_reyiidi»d ae junta con 
esta misma pipeta de - dpa llaves, .que sirve E?r8 medir la disolución 
Dorn 
llave 

-tfp». 
.•Btm 

.pesaj 
.V>,,e 
^.;d. 

Vi 

IWO, 

cipiti 

plata, esáx: ,x. =, $42,74. i " ■ .- 

.« deCH^qW .se necesitan. 54S gr.. 74 de aal njarina. ^hora, se pre- 
gHlita ili^é cantidad de aquella disolficionque dio -J^Z gr. 4 de residuo, 
.sc.del>é,taniHr,f>aja que en esta disolución .haya 54'2 gr. 74 de sal? 
pues que 23 gr.' 4 de residuo provienen d& lÓUgra/nos de disolución, 
(üreBioB : .32 gr. 4 : 100 gr. : : 542 gr. 74 ; b : 

b c= 2,421 gr. 
Resulta de e^to que, para hacer la disolución normal, se han de lomar ; 
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dedo que cerraba el orificio de la pipeta, se aplica al fküaoio orific» 
una eepoDJa húmeda llamada páñnelo, envuelta en ana teta, qne ab» 
sorbe y quita el exceso del liquido. Mientras eau esponja esté tapan» 
do el tubo, se da rueha al tomillo de la llave inferior, que tiene el 
agujero estrecho ; y entonces entrando el aire despacio, hace bajar 
el líquido; j luego que este llegue á la rajrila, se quita el pañuelo; 
jr se coloca bajo el oríficb de la pipeta, la boteUa destinada á recibir 
la disolución. Este morimiento debe ejecutarse muy rápidamente, 
para que la disolución no tenga tiempo de dejar caer una gota de 
agua fuera de la botella. 

El volumen de la disolución medido de este modo siendo síem» 
pre el mismo, no se puede tomar un peso constante de aleación pata 
los ensayes de diferentes aleaciones ; sino que este peso debe variar 
ffegun la ley que se presume ; y este peso debe ser tal, que correa 
ponda á 1 gr. de plata fina. 

Para no emplear la disoluci<Mi de plata, que produce comunmenle 
licores difíciles de aclararse, se prefiere aun tomar un peso de algo» 
ñas milésimas menor que el que se supone en la aleación ; y el cal- 

2421 gr. de disolución saturada de sal 
97570 gr. de agua (= 97 üu. 679) 



100,000 gr. = 100 litros. 
Supóngase ahora que, preparada de este modo, la disolución normal 
se halle demasiado débil, y que 100 gr. de ella, ensayados median- 
te la disolución de plata fina, en lugar de precipitar 1 gr. , precipi- 
tan solo 0,gr.995 : es decir, falta en cada 100 gr. de esta disolución 
una cantidad de sal necesaria para precipitar 0,gr.005 de plata : se 
pregunta : ¿cuanta disolución saturada de sal sé debe agregar todm- 
ria á la mezcla anterior, para que 100 gr. de disolución precipiten 
exactamente 1 gr. de plata ñna? — Pues que con 100 gr. de disolución 
se precipitaron solo 0,gr.995 ; con 100/K)0 wt, , es decir, con 100 li- 
tros de esta disolución se hubieran precipitado 995 gr. de plata ; pero 
en estos 100 litros habia 2421 gr. de disolución saturada de sal ; por 
consiguiente diremos : 

995 : 2421 : : 5 : c = 12, gr. 2 : 
es decir que todavía tenemos que agregar 12, gr. 2 de la misma di- 
solución saturada de sal, para hacer una disolución normal exacta. 
En el caso contrario, y por la misma diferencia 0,gr.005 diremos t 

1005 : 97,579 : : 5 : d = 485,6; 
lo que quiere decir que se necesita agregar todavía 485,gr.5 de agua, 
para que 100 gr.de la disolución normal precipiten exactamente Igr. 
de plata. 



(9») 
culd no (fireflenlA ninguna dificultad. Siendo por ejemplo la tey prea* 
eritapara la moneda de Francia. 900 roilégimas de fino en 1000 de 
aleación, j autoriaando laa leyea del país una tolerancia de 3 milé* 
■imaa en mas y otro tanto en menos para la misma moneda, resulta 
que en 1000 p. do aleación poede haber solo 807 de fino. Por con- 
siguiente se hará el c&Iculo, suponiendo en la moneda que se ensa» 
ya, el mfittiiitifi de la kjf, y diremos : si para tener 897 milésimas 
de fino, se necesitan 1000 de aleación, ¿cuanto de esta misma alea« 
eion se debe tomar para el ensaye, para que dé 1000 milésimas de 
finot £1 cuarto término es 1114 milésimas 82; y se tomarán 1115 
miligramos de aleación para el ensaye. Ahora, siendo la ley de la mo* 
neda de Chile 902, diremos : 

902 : 1000 : : 1000 : x =: 1106, 6; 
y por consiguiente, para los ensayes de la moneda de Chile, se to- 
marán solo 1109 miligramos (22 granos, ^). En cuanto á laa obras 
de los plateros, que se admiten en Francia solo de dos especies, una 
de 956 y otra de 800, con una tolerancia de 5 milésimas, se toma- 
rán para los ensayes 1058 miligramos de una, y 1257 miligramos de 
la otra* 

El ensaye se ejecuta del modo siguiente : después de haber disuel- ^^ 
lo la aleación en el ácido nítrico, se introduce una medida de di- 
*IuoioB normal, 7 aeajita el li««50,i*ra que el licor se aclare: de». ^ 

pues se añade 1 centilitro /de disolución décima de sal, lo que co- r^^atrn» ¿Su^/W 
rresponde á un milésimo de fino ; se ajita y se añade otra vez 1 cen- ^ 

tilitro /de disolución díeima, y asi sucesivamente hasta que cese de ^^ ^* ^^^'^ 
formarse precipitada Para determinar la ley, se agregan al gramo ^ 

-de plata fina tantos miligramos cuantos centilitro^^de disolución se ¿*/c^A /'^^U«/ 
han empleado para precipitar la plata, menos utfo y medio ; lo que 



da el número de miligramos contenidos en la cantidad de aleación 
metida al ensaye ; y de esto se saca la ley por una proporción. 

Supongamos que se haya hecho el ensaye de la moneda de Fran« 
eia : — ^ya hemos dicho que, por causa de la ley que se sopona en 
esta aleación, en lugar de tomar para el ensaye 1 gr. (como se to« 
ma para los ensayes por copelación), se toma 1 gr. 115. Si la di- 
solución de este peso de aleación fiíera precipitada exactamente por 
una medida de disolución normal, sin dejar exceso de plata ni fiíltar 
nada de fino, ¿qué ley tendria esta aleación? Como sabemos que de 



(SM) 
la disolüótoh He 'edté^,¿r.f 16 de'«lea6M«i,1ftVMint6fafii*normal^ 
pfetiipifadb 1. ]gt. "de ftño, ^ ^fáüil MMr ettaiMo afilio teUeva^peoN 
pitádo^feitá dfMAttdiOttyiii tto hobiese liabiHe'fti«8<qiie *l||frtO(NMe4Ae»- 
ddn : dtetcM 'ettt6taces : . 

1lrc<^ 111%^ fle'la álcWclo^ -serla <896. Supongamos ^liora queiiagw 

tíúo liée^barlo a^gar, á inms ée la tnéúidaeitfem'de flidha ditoki* 

^'*^- a// /V^/ / ^>hi nOf ftiá!, '4 <^emH?cro8/ée •Aaoluemn «décima, pira >Uegw al «paiM» 

/ én qtíeya'fiose formase iiiifgmi precipitado. ^Bs evidente que,eil0i 
¿l^, ót^Xítsyf/ % céritilitt^os "^cori^spondrefrtdo'á 4 nnüéstmas *de ^lata, ee debernn 

' ^^pj '4'wmi)éáimas iá la ley de{996, 'pata 'tener taleyexaeta :.'^ii> 



es claro oue, no habiendo producido ningUn 'precipitado el 

Cí^4.t^. L\l(ii'(-' ' centilitro^ no se \o debe contar, y qneidarian^sólo 3 milésimas para 

/ áj^égar'; y Como, 'á mas de eáto, hay motivo de- suponer t}ue a«Q él 

último centilitro dobraba^^en parte para precipitar la? fcltíma^patli* 

'cutas de plata, sigue de ^lii que, para aproximarsectedaTÍanias'é'la 

f ét'dád , 'no se debe contar 'sfno^ la* mitad de este * penditimo ceiitifítn>. 

^eiidré'mos/por'cón&iguiente, que agregar 2 fniléstmas'M 4 ia Víj^ 

que de antemano se habia supuesto. Si no hubiese que haeer niBr- 

^ ¿una"c6t-recció'n por el peso de la aleación 'i|«ie se ha ^ensayado, ee 

ágr egafián'e^taá^2;5Q milésimas á la ley de'dSÑ&.^O :'peM> aétese que 

cI cítacio peso ^ra*l,gr'.115, y queen 'estas^lllS milésnnas beraée 

éñcoiitrado ' lOOO +%50 z^' 1002,50 dé ffno'r Inega para determinar 

la verdadera ley, diremos : » • . 

1115 :'1002 : :'10O0: k =»899,I0. 
Para evitar ertores que' te pueden cometer en^eetoseSlcliloey've 
forman de antemano "/¿r¿í/¿i5' para k>s ensayes de laskliversas elasee 
de aleaciones. ' * 

* '&i la cantidad tie' aleación que- se ensaya, tuviese an'pooo>roénÓ8 
que I gr. de plata'flna, el licor, después de haber añadido una me» 
*dida normal de sal 'marina, no Se enturbiaría por la disolución ttédma 

i . .^r<i^' ^ X ' *^^ ^^^ '^^* Entonces se' habría de añadir un centiiitrMe' dísolucíoa 

^/- ^<J6i'e^) ^'^^cima de plata, para derruir el centiHtro/ne disokicion déoiroa 

, X ^^ de sal marina, y se continuaría el ensaye; añadiendo «n eentilitve/ 

^***^* yj I ¡ ^^ de la 'disolución 2féc/ma ' de plata, 'después titro centílitr^e <la'fM9> 

^ ma disolución, hasta que el licor dejase de enturbiarse por la< plata :• 

en este caso/para sacarla ley exacta/ se restarían de 1 g;r. de^platii 



fina tantos niil¡gramo6, menos uno j medio, enantos centilitros de di* 
solución décima de plat» s^ ksbiesen» empleado. 

Para hacer el ensaye de una pl^ta casi 6na, se toma 1 gr. de me« 
tal, se añade una medida normal de sal marina» y se continua el 
ensaye por medio de la disolución. d¿.cima de plata. 

Como el grado de saturación de ana disolución de sal pende de Correcetth 
la temperatura, resulta que en* la misma medida de disolución no ^^ relatt' 
siempre hay la m^sma cantidad de ^al : y por ponsigui^nte, variando /¿nm^oin, 
la temperatura se ha de hacer una corveecion en la ley que se ob- ra, 
tiene directamente : Gay-Lussac ha tratado de hacer para esto una 
tabla de correcciones aplicables á todos los grados de temperatura « 
pero comunmente no se hace uso de esta tabla, y se prefiere en el 
laboratorio de ln mon/sda de Paris^haccit tpdo» 1q3 dias por U mula- 
da (fin^de principiar laa operaciones) un ensaye spbrj^ I fi?. 4e platal, 
fina por madio délas disoluciones décimas^ sea de sal mariaa, sea de 
nitrato de plata. De este modo se sabe cuantos miligramos de plata. 
4iia s^ ^KQci^ilap por la disolución normal ; y por el resultado <|ue 
se obtiene, se conoce la corrección que se ha de hacer en todos loa. 
ensayes que se practiquen en el mismo di^a* 

La práctica ha probado que la presencia de.una pequeña cantidad 
de metales estraños en una aleación, no influye sobre la proporcípn 
de sal marina, qu0 se «ecesita B«ura. prec^ipilar la plat^. Pero, p^epe 
que este» método qo se pudiera apUpar & las alciaciones de pW&t ^^ 
coniux^imesi u^apropofcioo considerable de cualquier metal, c^iqeptq 
el cobce,< AbÍj D'itcccA ha secoiv^ido que no se pudiera d^ e$te ipo^ 
do 4ei0VBi«ar hi Uy exacta d/s unM alüac^ÍQUOS 4e. ploxpo y de plata : 
eelo pforJiaM de q|iw los clovuips soJubleaeji^rc^a oa J#Peri4 wa %c^ 
cion notable sobre la saltttúUd«kd. del doriuio ^ plat^ Tavipucq 90 
se pudiera obtener reaultadoa e«i£toaxx>9 aleacioues.iyie ^m^¡\fiw^ vn 
podide mereucio; posfu^j sie^4o. PQW. soluble. el. clQrw!q4e9;9]tí^.i)p|eY 
tal, se precipitaria c^^ ¿1 de pla^.; J Qato se <y>nAQ^V^pprUprQpic-, 
dad que tendria en este c^sq el p^QQipitadp» 4e. M ^AP^gr^er^ ^n 
la luz. 
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CAPITULO 9. 
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SfiCCION l.'P* 

Minerales y productos de las artes* 



^ 1 o ESP£CIES MINERALES. 

El oro se halla en abundancia, diseminado en la nalnraleza; peio« 
donde quiera que se encuentre, se halla junto en pequeña cantidad<> 
Este metal constituye muj pocas especies y minerales, y estas espe- 
<5ies son : 

1.^ El oro nativo, que comprende las aleaciones de oro con plata 
y cobre ; 

2.0 Ei oro aleado con radio ¡ 

2P El oro gráfico; 
/^A^i.^,^ j^'^J So El plomo oro^ehtral; /^/^^*^^^^ / 
// ié.o El sulfo^eharuro de oro y pláma/i-' 

1.^ Oro nativo sea puro ñetLpkxtoso, Siempre diseminado en gra- 
nosy pepitas, hojillas, agujas ; y cristalizado en cubos octaedros, do- 
decaedros, y otras formas, que derivan del octaedro regular. Su co- 
lor varia, y es tanto mas pálido y blanquizco, cuanto may<Nr es ia pro- 
porción de plata que contiene ; su P. esp. es también variable de 13 
i 19. Es blando, dúctil, flexible, lustroso en la raspadura. 

Boussingault ha analizado 12 variedades do oro nativo, las mas de 
América meridional, y ha admitido siete combinaci(mes diferentec^ 
en proporciones fijas, atómicas de oro y de plata. 

He aquí las principales de estas especies. 




Mal-paso. 

(1) 
oro — 0,8824 

plata — 0,1176 
1,0000 



Rio-sucio. 

0,Wl 
0,1206 

1,0000 



Hojas-anchas. 

(3) 
0,8450 

0,1550 
1,0000 



Tripidad. 

(4) 
0,8240 

0,1760 
1«0000. 



oro 
plata 



Guano. 

(5) 
0,7368 

0,2632 
1,0000 



(233) 

Transilvania. 
(6) 
0,6452 
0,3548 



Santa Roat. 

(7) 
0,6493 

0,3607 



1,0000. 



1,0000 

' (1) Oro de lavadero de Mal-paso, cerca de Mariquita (Nueva Gra- 
nada) : en granos aplastados de un amarillo obscuro. Su P. esp. 
14,706. — Tiene como 8 átomos de oro por 1 at. de plata. 

(2) Oro de lavadero del Rio-sucio cerca de Mariquita, en granos 
irregulares, de un amarillo obscuro. Su P. esp. 14,690. . 

(3) Oro de lavadero de Hojas-anchas (provincia de Antioquia) : 
en hojas de un amarillo rojizo. Tiene 6 at. de oro por 1 at. de plata. 

(4) Oro de lavadero de la Trinidad, cerca de Sta. Rosa de Osos, 
de color obscuro. Tiene 5 at. de oro por 1 at. de plata. 

(5) Oro nativo de Guano, cerca de Marmato (Nueva Granada) 
de un amarillo de latón. 

(6) Oro de Transilvama en cristales cúbicos de un amarillo muy 
pálido. 

(7) Oro de lavadero de Sta. Rosa de Osos (provincia de Antio- 
quía) de un amarillo pálido, que tira al verde. Su P. esp. es 14,149. 

G. Rose ha analizado gran número de variedades de oro de Asia 
y de Europa por un método que consiste en atacar el metal por él 
agua réjia, y reducir el oro por el ácido oxálico. (Véase la descrip- 
ción de este método al ñn del capitulo) De estas análisis reéulta: 
l.^' que la plata y el oro, siendo metales isomorfos, se hallan com* 
binados en todas proporciones en la naturaleza ; de modo que la pro* 
porción de la plata subiendo desde 0,001 hasta 0,360, la del oro 
baja en la misma proporción; 2.^ que las mas variedades tienen 
á mas de la plata, un poco de cobre y de hierro, cuyos metales Rose 
considera como aleados con el oro ; y la proporción de los dos no pasa 
de 0,004. ^ 

Analizadas por el. mismo método nueve variedades de oro de Chili 
dieron : 
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oro 
piatik 
eobte 
hierro 



*!^ 



9sn 



aessfe 



Punitaque. 
(i) 



Quil4te9 



0,9162 
0,0779 
0,0029 
0,0021 



0,9985 



(2) 



Casuto. 



0,8660 
0,1320 
0,0004 
0,0018 



1,0002 



ém 



22 08. 120Q.19Q. 



m 



0,8404 
0,169» 
^0010 
QfiOOQ 



0,9962 



Gaaicu. 
(4) 



0,8569 
0,1375 
0^0004 
0,0020 



20a4G. 



AadacoUiíL 



or<» 

plata 



cobie 0,0016 



hierra 



(5) 



0,0310 



0,0013 



« 



r 9,9930 



Quilates 



23Q. IG. 



(6) 



0,9315 
0,0672 
0,0015 
0,0003 



1,0005 . i,oooe 



^2Q. 80. 

BBSBBEmm 



(7) 



0,9180 
0,0785 

0.0017 
0,0018 



Morada 




20CL136: 



0,9671 
0,032» 



l,000d 



22a. IG.I 23a. 5G. 

m i ili iaBi 



Careo. 



(9) 



0,8^290 



1,6000 






loa. 2ia 



(*!) Oro ée lafaéerrer ^ Ponitaque : coro grueso de color amaríUo 
mibidó, limpio en I& aitperfícte ^ los Aras gr&úoi? aplastados, otros cch 
itto fibrosos, 6ofi pequeños granitos de cuanto en el niteríor. El oro^ 
ttinqoe rodueidor á láminas ha mas delgadia posible, dio 0,001 de 
i&ttarzo. 

(2) Otú de Ikvá^ero de Qitfutar-^ett pedaeilos dé f á S dteigra^ 
mos de peso tñtey porosos', con manchas negras en lia superficie y nnft 
treílla ocrácea en hs poros. Esta oro se conoce bajo el nombrcT de 
•ro crespo en el comercio, y tiene la reputación de ser mas pobre 
que el oro Uso (3) ; pero esta opinión proviene de que en la Ifandicion 
de este oro se experimenta mayor pérdida que en la del otro, por 
causa de la arcilla que se halla encerrada en sus concavidades. Este 
oro proviene del manto amarillo^ y se halla acompañado con pedap 
citos redondos de hidrato de hierra y de granito. 

(3) Oro de lavadero de Casuto : oro llamado oro Uso en pepitas, 



(«36) 
%iie tiapta tmauiomudB 2, 3, bwta 8 y lOgruoM áe pew>« y mu de 
wa «g|MrfiGÍe bmij 4ím« llua» ^xm ^Mquinu redonáM. Prorieoe de la 
j^aiüe VM honda del 4eri^iM> de acarreo, del monté llamado mwUs 
mul^ oompiiesto de una arcilla azideja» ^ue ee dealie con facilidad 
en el agua, y en medio de la cual no se ven fragmentos de hidrato ó 
de óxido de hierro y de cmr«o como en loe mas lavaderosp solo se 
ten podados muy grandes de granilo. En la misma localidad se haa 
encontrado ji^poi de oro .^e mas de 1 libra de peso. 

(4) Oro de lavadero de Guaicu (provincia de Talca); de grano 
grueso, en pedacitos de diverso tamaño, desde 1 hasta mas de 80 cea- 
lígramos de peso, de color amarillo obscuro^ y desuper6cie áspera, 
llena de porosidades. 

(5)^ (6), (7) Provienen de los lavaderos de Andaoollo, que se es* 
plotan desde tiempos inmemoriales. £1 oro (5) es oro extremadaraen* 
te menudo, de color amarillo muy lindo, meaclado con algunos gra- 
nitos de oro negros en la superficie y otros de cuarzo y de óxido de 
hierro. El mas puro» después de haberlo becho dijerir en el ácido 
muriático para separar el óxido de hierro, dio todavía en la citada 
análisis 0,004 de cuarzo en polvo muy tenue, impalpable. Este es el 
oro que, siendo pegado á los granos de arena y en gran parte equbu* 
tido en ellos, escapa al primer lavado, y se extrae comunmente do 
Tos montones de tierra que quedan después por muchos aiioe espues- 
los al contacto del aire, durante cuyo tiempo se desconipoAen los gra* 
nos felapáticos, se reducen á polvo; y el oro se disgregado ellos en el 
agua. La 3. ^ variedad, (6) proviene de una pepita redonda cómodo 
4 gramos de peso, de color amarillo claro, y de superficie muy lin^ía 
y pareja, En fio la tercera variedad (7) es oro llamado otb mgro, que 
se halla comunmente en granos gruesos y en pepitas, con una silper* 
ficie desigual, manchada, y á veces enteramente cubierta ooñ una sus» 
tancia negra, muy pegada ai oro, la cual no es otra cosa mas que hi- 
drato de hierro. Esta sustancia no contiene ningún indicio de cobre^ 
y se disuelve cod facilidad en el ácido muriático. 

(8) y (0). Oro de vetcu—como todos los minerales de vetas de oro 
se benefician en Chile por azogue, y el azogue que se emplea en 
el beneficio, contiene siempre plata y otros metales estraños, resulta 
de esto que no se deboo coosideraf los resultados de las citadas aná- 
lisis hechas del ore en peüa, es decir, deJ oro que resulta do la des- 



tilacion de las amalgamas, como composición del oro <jue se cna en 
ka vetas, sino como ley dé las pellas de oro c|ue sé encuentran en el 
comercio. Estas análisis han sido hechas por incuartacion, copelación 
y el método de apartar por la ria húmeda, sin investigar la presen- 
cia del cobre y del hierro. / 

Resulta de las citadas análisis del oro de lavadero :-~l.^ que todo 
ero de lavadero en Chile contiene unas 2 á 8 milésimas de cobre y 
de hierro, como todas las variedades de oro del antiguo continente : 
nos hemos asegurado que estos metales no se hallan en estado de óxi- 
dos mezclados con el oro, haciendo dijerir de antemano en el ácido mu- 
riático y con ayuda del calor, todo oro de lavadero, entes de some- 
terlo á la análisis ; y se ha visto también que el licor muriático que 
provenia de estas operaciones preliminares, nunca tenia cobre. 2.^ 
Se ve también que los mismos lavaderos dah oro de muy diversa ley ^ 
se observa aun, en algunas ocasiones, que los granos del mismo ta- 
maño y de misma forma se diferencian en el color : lo que denota di- 
versas leyes y composición del oro :— de modo que, para investigar si 
el oro y la plata se combinan en proporciones atómicas fijas ó en to^' 
das proix)rcione8, seria preciso analizar solo pedazos enteros ó cris- 
tales, y no el oro en polvo ó en fragmentos menudos, que son unas 
mezclas de diversas aleaciones de oró. 

Se observa, á mas de esto, que en Chile el oro así como la mayor 
parte de los otros metales y minerales nunca se encuentran en cris- 
tales, y el oro no presenta en- su forma indicio alguno de simetría, 
mientras en otras partes del mundo se hallan cristalizados : lo que 
nos hace ver que la misma causa que ha influido para impedir la cris- 
talización de las otras materias, se ha opuesto á la del oro. 

Gn fin, citaremos la composición de algunas especies, que se dife- 
rencian mucho de las mas comunes. 

(1) (2) (3; 

oro — 0,2800 0,7800 0,9896 

plat^ — 0,7200 0,t)948 0,0016 

cobre — — 0,1180 0,0035 

hierro — — — 0,0005 

^m^mmm^^m^^ ^^^m^^,^^^^ ^^^_^^^aaa«^ 

.1,0000 0,9928 0,9a52. 

(1) Oro de Schlangenberg, — analizado por el Dr. Fortia; 

(2) «- analizado por Thomson ; 
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' ^d) Oro ñe lavadero de Schábravskoj cerca de Ecaiermenbürg ;— 
por O. Rose. 

Parece que el oro perfectamente fino no se ha encontrado nunca en 
la naturaleza. 

-' Bouasingauft ha notado que las aleaciones' nativas de ófó j plata 
HencA siempre un P. csp. menor qne el P. e^p, medio de los dos 
metales, sacado de las proporciones en que se hallan aleados ; y lo 
^e hay domas particular en esto, es que, las mismas aleaciones sien- 
do fundidas, su P. esp. aumenta mucho,- y $e acerca al medie. 

2P Aleaciones de aro y de roé^. Del Rio ha encontrado entre los 
minerales de oro de Méjico aleaciones de oro y de rodio, que tie- 
nen el mismo color que el oro nativo } cantidades muy variables 
de rodio, cuya proporción media es 0,34. Estas aleaciones se disuel- 
iren bien en el agua réjia. 

3.^ Oro gráfico (metal escrito), Rai*a vez en masas ; mas bien 
MI pegaduras y cristalizado en prismas rombales de 106 á 1079, k 
Veces tan delgados como agujas, y se atraviesan unos á otros en ángu- 

■ 

los de 60 y 120^, imitando la escritura oriental. Es de color gris de 
acero claro, que con el tiempo se obscurece ; lustre metálico, rasp»- J 
dura del mismo color y algo mas lustrosa ; estructura granuda de gra- 
no fino, fractura desigual. Es blando, quebradizo ; su P. esp. 5,723. ^ 
^ soplete, sobre carbón, se funde con facilidad en un globulito gris ; ^ 
«alcinando este globulito, se prodoce un humo blanco, que se pega 
al carbón ; y después, soplando por mas tiempo, desaparece, desarro- ¡ 
liando una luz verde ó' azuleja. Después de calcinado, queda un gra^ ^ 
no metálico dúctil, de color amarillo claro. En el tubo abierto, des- ' 
pide un olor picante ; se forma cerca del ensaye hamo gris de teluro , 
metálico, y mas arriba humo blanco de óxido de teluro, fusible. Ea i 

atacable por el ácido nítrico ; y consta según Klaproth de : i 

oro 0,30 . ; 

plata 0,10 ' 
teluro 0,60. 
Es muy escaso*; se cria con cuarzo, pinta, blenda y cobre gris: I 

Hasta ahora solo se ha encontrado ea Offanbanya y Nagyag en Tran- 
sí] van ia. ' . . 

seminado y cristalizado en íakAm hexá^onas de superficie lisa y lúa* . i 
Irosa, y que ae cruzan á veces en figura celular. Es de color gris d4 i 



I 



I 

i 

\ 



plomo oegrosco qtie tira muebo i nfgro de hienro, laaire oietilieo« 
por dentro JustroBo : su estructura hojosa perfecta, las mas vecesxur-t^ 
ya, de simple crucero pajraJaJo 4 ias caras mayores de las taUas. Es 
blando, dócil, tizna algo, un poco flexible ,- su P. esp. 8^18. Ál so* 
píele» sobre carbeni pe funde» ferma una pegsdiira amarilla, jr queda 
va ^ano de i»ro y plata dúctil. En el ^ube abícri^, humea coa ole» 
fulfiíroso» ftrmaiida ua eublis^ado i^iadeielurate de plomo eaciinik 
de }a prueba, y mas anribii un s^bU«MdQ UeAoe 4e 4e«de telúrica 
i|ue eA PWfy festUe* Klaf»reth saeá 

/plaU 0,005 
plome OM^ 
pobre Q,013 
teluro 0,322 
aaufre 0,^032. 
Berikier ba anaÜMido oCra variedad de k misma especie» eompelie» 
tftde ore 0,067 4elaruro da oro 0,197 ** 

(ekuro 0,130 sulfuro de plomo 0,729 
plomo 0^631 súlñuo de antúiionio 0,062 

antimooM^ 0,045 sulfuro de cobre 0,012 



eobre 0^010 -^ r 

esBufire 0,117 1,000. 

1,000. 
Es pof consiguiente una mefecla de telururo de ore oon tres s&V 

ftiros. Su P. esp. 6,84. Es atacable por el ácido nítrico aun débfl. 

Hasta ahora no se han encentrado estas especies minerales en ntt»* 
guna otra parle del globo mas que en Nagyag en TransiWanía; se 
hallan aoempaíiadas cññ el oro nníóvo, ee^lfuro de manganosa, blen- 
da parda y cobve gris. 

fp Metal amarillo, aro blanco, plata telural, 6 telururo hnfoso. Se 
halla diseminado en agujas, á veoe^ en prismas rectángulos de cua- 
tro earaa; cemunnente en hojas delgadas. Es de odor amarillo, en« 
Ire amaiiUe de laten y blanoo de plata. Cristales por fiíera resplande^ 
cientos y lustrosos. Estructura hojosa, crucero paralelo á laa caree 
ancbaa del prisma ; fractura tsansversal, deaig uai, de grano finoVCs 
blando, dóeil, quebradizo. P. esp. kñfilS* Atacable por el áoido ■*< 
'fBGo. M eopiete se pena eome el anlerier» Klapnith saoe 



••« 



píate 0,0650 
plomo 0,1050 
teluro 0,4475 
ftzufre 0,0080 



-pk 



1,0000. 
Es muy escaso ¡ — ^se haOa con loa anterioreB en Nagjag én Traa- 

fldlvania. 

§ 3.0 MINERALES (O METALES) DE ORO. 

Ta hemos dicho que el oro se halla extremadamente difleminado en 
la naturaleza. Toda la costa del Pacífico, la mesacentral de Méjico, p • . 
la de minas Geraes en el Brasil, el declive orienta] de los cerros de Jlil^ré. 
tira] j una infinidad de localidades en los dos continentes, suminis- 
tran todos las años al comercio cerca de 100,000 marcos de este pre» 
cioso metal, en cuya producción Chile ocupaba antes el tercer lugar. 
t!n electo, el Brasil era el país que al principio de este siglo produ- 
eia la mayor cantidad de oro (28,000 M.); tenia después Colombia, 
y en particular Nueva Granada, cuya producción anual snhia á 19 
ó 20 mH marcos ; y en Chile, se extraía mas de 11,000 M. anual- 
mente, mientras ahora la estraccion anual de oro en esta República 
apenas pasa de 3,000 M. — ISL pais, que produce actualmente mayor 
oantidad de oro, es la Rusia : en realidad, AtÉáe el descabrimiento 
de las minas de Cral en I8I4, se extraen todos Tos años en ese pais 
eomo 230 pud (18 á 19 mil nrarcos^ de oro. En 20 de marzo de 1826 
■e halló en los lavaderos de Zlato-Udi^una pepa de oro, qne pesaba 24 
fibras 12 onzas. 

Si se exceptúa una cantidad muy peqüéSa h insignificante de mn 
nerales tdurados, que se extraen de acunas minas de Transilvania^ 
y que se hallan actualmente casi agotadas, el oro, én toda esta es- 
tensión de minas y terrenos auríferos, se halla éiempte en estado me- 
tálico, siempre aleado con plata, y jamás dbmbinado con azufl'é, ar» 
sénico, antimonio, ó algún otro cuerpo negaiivo no metáHco. La 
distinción, por consiguiente, y la clasificación de hé minerales de 
oro, provienen : 1.^ de la diversa naturaleza de los terrenos en qoe 
se halla este metal ; 2.^ de la diversidad de sos criaderos. ^^^^ 

Con respecto á los terrenos en que se encuentran estos minerales, 
se distinguen dos clases de ellos, que son : 
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(A) Oro de ktoadero, 

é 

(B) Oto de vetas. 

(A) Oro de lavadero. Esta clase de minerales de oro consta d» 
unas capas de arena, guijarro, cascajo, arcillas, y a veces piedras ro- 
dadas muy grandes, que constituyen un terreno de acarreo ó alavio' 
tus en la superficie de unas rocas graníticas de cuya destrucciom 
provienen; En medio de estás capas ó mantos, como dicen los mine- 
ros, el oro se halla diseminado en granos, boj i lias, cristales, y a ve- 

Arenas ^.^g ^^ pedazos grandes, redondeados, que se llaman pepitas. Lo que 
auríferas. ^ , , , .• . • i 

acompaña comunmente al oro, y hace muchas veces distmguir el man- 
to aurífero de los mantos estériles, son unos pedazos de hidrato de 
^ hierro, de cuarzo, de hierro espejado (arenilla) con granitos esquí- 

nados de felspato, hojillas de mica y pequeños granitos de cuarzo, en 
una palabra, fragmentos de las mismas rocas y vetas en medio de 
\ las cuales el oro se cria. En otros parajes, como en la costa de Chocó, 

en los lavaderos de Minas Geraes, y en los de Siberia, los mismos te« 
rrenos contienen platina, diamantes, záfíros y otras piedras Jemas. Las 
arcillas que unen todo esto, y son mas abundantes, se deslien con fa- 
cilidad en el agua ; provienen, según parece, de la descomposición 
del mismo felspato, que jeneralmente constituye el elemento princi- 
pal de las rocas auríferas ; y son estas arcillas unas veces femij ino- 
ras, coloradas, como, por ejemplo, en los lavaderos de Andacollo, de 
Casa Blanca, de Punitaque, de Catapirco 6i,c. ; otras veces de grano 
inuy fino, blancas, verdosas ó azulejas, como en Casuto. 

£h jeneral, las arenas auríferas se distin;^uen de las arenas esté- 
riles de los rios y de las playas, por su grano mas esquinado, grueso, 
que indica la proximidad de los cerros y de las vetas, de cuya des- 
trucción provienen ; se distinguen también de la arena terciaria^ que 
comunmente cubre los llanos, ó constituye capas muy gruesas en lof 
valles y en las embocaduras de los rios y en la costa, por ser esta 
última casi siempre calcárea, muchas veces terrosa, ó de grano maff 
redondo, con fragmentos de conchas y mariscos, mientras la verda- 
dera aurífera en Chile, no contiene restos orgánicos, ni hace efer- 
vescencia con los ácidos. 

Los terrenos de lavaderos de Chile se hallan siempre en medio de 
los cerros graníticos, forman mesetas de poca ostensión y á diversas 
alturas ; son por lo común mas elevados que los llanos terciarios 
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de la costt, j siempre se hallan rodeados de unos oerros, donde se 
trabajan ó se habían trabajado vetas de oro. Estos terrenos tienen 
eomunmente M, 30 hasto 40 varas de grueso, y á veces cubren apé« 
ñas la rosa, 6 llenan unas quebradas angostas, muy hondas, como son 
los del Hierro Viejo (Petorca). En medio de estos terrenos el oro se 
halla diseminado de un modo muy irregular ; y a veces se halla en 
todo el grueso de (duoimus : sin embargo, parece que la mayor ri- 
queza ó el verdadero manió se halla siempre en la parte mas baja 
del terreno de acarreo, en donde este descansa en la roca firme, en 
el granito mismo. Como, al mismo tiempo es por donde se filtran co- 
munmente las aguas subterráneas, resulta de allí que casi siempre 
el laboreo de estos mantos se haüa inundado por las aguas, que sir« 
ven al mismo tiempo al lavado y extracción del oro. 

Hay lavaderos en que todo el oro qu^ producen, es oro grueso, 
unas veces en pepitas redondas, lisas, otras veces en pedacitoe poro- 
sos, (crespos). En este caso se hallan los principales lavaderos de 
Casuto, cuyo numia aznl, asi llarasdo- por el color de las arcillas qne* 
lo constitoyen, se halla en eontacto con la misma roca firme, grani-' 
tica, y ei» medio- de unos rodados inmensos graníticos. Otros lavada 
rae, como los de Andao6llo, producen mucho oro menudo de una. 
ley muy subida, j casualmente se hallan pepas grandes. Loe mis- 
mos lavaderos, como ya se ha dicho, producen oro de diversa ley. 

Si se exceptúan, los granos gruesos de oro, diseminados de un j^^ ^ ^ 
nodo muy desigual, y que por eslo no pueden entrar en el avaluó de armas ath 
la Jey de las arenas auríferas, que constituyen la masa principal de riferoi, 
los mantos, el común de estas arenas en Chile rara vez tiene ma» 
de una onza de oro por 64 quintales.— En este caso se hallan las mas 
arenas auriferas^e AndacoUo, las de las inmediaciones de Valparaiso, 
de Casa Blanca d&c. Hay sin embargo tierras en que el oro es tan me- 
nudo, tan pegado á los granitos de arena, y encubierto á veces con 
hidrato de hierro^ que, aunque no presenten casi nada i la vista, 
dan sin embargo una ley muy subida en los ensayes por fundición. 
Se pueden, por ejemplo, citar unas arenas auriiéras de Casa Blanca, 
de color rojo de ladrillos, de grano muy pequeño pero esquinado, cu« 
yo común bien molido y revuelto da 4 veces hasta «^ de libra (42 
castellanos) de oro por cajón. 

Es digno de notar que, aun en los paisas donde las arenas au- 

31 
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(B) Afo db iota. Loo Mhoioko do ore» qoo oo oiüooa do hi 
foloi» 00 iBiili^ooa^ y oo oImiSoío potlodifonoi ftilimlModi«Mi 
c w doooi. Pwdohimooo do h m di üing^i t: 

(o) ¿oioMoiMéiorojiíifioiiiiMti dfc*ot» oo doofe> lü ^^aoio 
bonoSctm sino por «ro; 

(b) iU« oMUrfi» db jtloio «Mr^hMf <pto oo boaoMM pot piolo» y 

00 WiJfO boO O fcl O Mof'hooO un pUpol 0>fMrforfOb> 

(o) £of loif oto A oro jinop iii wii dgcloo ooo do doo oopooioo : oío 
OMo»«l ore tionor.por^orlodofoo ól liiilrolo do kioimí ol annú^ ot 
biorre oapi^odo^ ooioonillao ooritoioi, i vooookoeorboMilMéofk^ 
noy do oobuo : ooliio minoMloo oo Jhmur ooomioinomo. oioioin A 
coImp AorerosfolNo^oioreooorio oomodiodokpirilodohiorp» 
dol ottoraoy do k bloodo, 4 toooo ooonk |Mlo oohvioo y otao no» 
nontoo do oobiOi wmtkw élk mmuÍ w p o do M enoi ^m k gol o o odtoo. ^ 
. « T owtoo lolotifilop 00 llooloo pfir loi tH m oftriidfflwwi. wolo^ ^4*^1*»- 

iboAoÁ So jonorol, oooi oionipreloi doo «loooodo «ioároloroo hiHoo os 
^*^ iNMis mloioit «olooi 0011' kr d ifcrw i qk do cpio o^w o U oo «oopto I» 
porto ooporior do «Um^ y looiogiMid<i»0|w ir oo o i y oo lioiidoro» Lvrpri^ 
wofoo oon ooti iioMipro do «oiiooroÍok'«iiotMI<«pio loo MoiiiMir 
qoo,oi oo ko>opM^ ol m é t o d o» moootooilk dtl kvido» k dtktoo*^ 
ok moy grondo oftiroioi iwwo^p toW k o do ko oikdoroo» ^o oodo 
S^K» y tt éalXM^ ifi»nMÍm do Ift 4 19» hioó ^oó k ooponeko 
d«i <ikiioo loul' 00 toriHoo |om i u * y <i w in i kUiiioMio; y «i oo oAphiL 
ol ^^todo dlt üm»t¡gowottko»' op hoMon do oa kvminordoo ningoft 
rilAirOi otiwftfowkiwood oo i r oyo¿ yooiqpodoreoatt iHoyor t¿S&^ 
diAl dol orov 
MhMfSif¡h> El NMo oomoo.dO'kiiliio koiftkiofiho'dtf oMo «koo'os tío mino» 

rngiK^Mfs^ rad <l« hi'imlo do hkito ooo orktlore de oonrib y lioJMoo dooro» ^ 
bktt «o eooino pMOto^ t fooorooooriiooo^lMoM^ ittoiokdb 








Jbfaú» /iOé wiünr f^ mfkm «tai . 

€taaft iwia^, ifnftite A onflnr Ai^Ohh;, ^B 

^Wl^ ItWH? » t1B ?>i^ tn íl|imímiiiini uiiiB iW n wi ií rm ii i ii i iiH a iiÉ u M n to 
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ellos el oro ale^o eon frfcmio, fundiendo estos minerales en hornaB 
de manga ó de reverbero. Un mineral de esta ciase» proCédeme de 
la mina de Garin en el camino de los Puquios (Copiapó), compuesto 
de galena, carbonato de plomo y aiseniato de plomo» dio en ana 
análisis — plomo 0,S220 =: 14 quintales ^ por cajón ; 

plata 0,0066 =: 88 marcos por cajón ; 

oro 0,0000819 = 20 castellanos por cajón. 
Un otro metal de carbonato de plomo, de las minas de Coptapó (no 
se sabe de que mina), dio 

pbroo 0,6100 = 90 quintales por cajón ; 

plata 0,0044 = 64 marcos por cajón ; 

oro 0,00005 = 92 castellanos por cajón. 
. Otro metal análogo, compuesto de carbonato de plomo, y procer 
dente de las provincias del Sud, de unas minas de oro situadas en 
la hacienda de Gocalan (departamento de Rancagua) 

plomo 0,44000 = 28 quintales 16 libras p. c. 

plata 0,00050 = 6} marcos — p. e. ' 

oro 0,00005 = 32 castellanos — p. c. 
Una mina de oro en el cerro de Cárcamo en el departamento de 
Combarbalá, daba también esta clase de metales, compuestos de car> 
bonato de plomo y carbonato de cobre, con oro grueso de color ama- 
rillo pálido. 

En jeneral, el oro de estos minerales es de ley baja, por la plata 
que contienen, y rara vez se ve á la simple vista. 
Metales de bronce de oro. Los mmerales de esta okse son : 

( 1 ) Los de pirita de hierro, unas veces pora, con ^ladero de cuar* 
zo, sin cobre ; otras voces mas ó menos cobriza ; 

(2) Los de pirita mezclada con blenda y cuarzo, fc veces de Uen» 
da casi pura sin pirita, con criadero de cuarzo ; 

(3) Los mismos mezclados con sulfiMurseniuro de hierro, con ga- 
lena, y á veces con cobre gris :^^stos son mas escasos, y solo en 
algunas minas se hallan casualmente. 

Pirita OM- '^ minerales de pirita de hierro aurífera son los mas abondan- 
rtfera. tes y en jeneral, forman el objeto principal de esplotacion en las 
mas minas de orow La pirita está casi siempre en masas ó cristali- 
zada en cubos ü octaedros, y muy rara vez en formas mas compli- 
cadas, mientras en las minas de cobre, y de otros minerales que no 
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contienen oro, la misma pirita se halla comunmente en dodecaedros 
pentagonales, en icosaedros 6lo. £1 cuarzo, que acompaña las piritas 
auríferas, es por lo común poroso, opaco. El oro está casi siempre 
en partículas extremadamente pequeñas, de color muy lindo, subido, 
y muy rara yez de grano bastante grueso ó de hojas bastante anchas, 
para que se pueda divisarlo en el mineral nó molido, á la simple vis- 
ta. Solo por el lavado muy prolijo, en la poruña, como lo hacen los 
mineros de Chile, en una canaUta indinada, 6 en un tubo, como lo 
aconseja Boussingault, se descubre el polvo aurífero. 

Este polvo en los minerales de Chile, es en jeneral de una ley 
muy subida, las mas veces mayor que la del oro de los lavaderos mas 
inmediatos ; y como todo el oro de los terrenos de acarreo proviene 
de la destrucción de la parte superior -de las vetas, se echa de ver 
que el oro de la superficie ó de los crestones de las vetas de Chile 
habrá sido mas grueso y aleado con mayor cantidad de plata que 
el que se halla en hondura. 

Según Bousnngault, las piritas de Marmato en Colombia contie- 
nen á veces grupos de cristales de oro, que pesan mas de ¿ onza; 
él oro no es muy fíno ; y en jeneral los minerales que se consideran 
como pobres, pero que dan alguna utilidad, siendo trabajados por 
los negros, contienen 0,0002 de oro, lo que corresponde como á 1 
Ubra 4 onzas por cajón. 

Esta ley muy rara vez se encuentra en los metales de bronce de oro 

en Chile ; porque los mas dan apenas 40 á 50 pesos de oro poi ca« 

jon (VA á -f^ de una libra, es decir, 16 á 20 castellanos por cajón). 

He aquí algunos ejemplos. 

en fracciones en casts. 
decimales. p. o. 
Petorca : — ^minas del Bronce — ^piritas de hie ■ 

rro; ley media de los minerales que se benefician 0,0000312 20 

Id. piritas botadas en los desmontes 0,0000166 10} 

TUapel : — ^minas del Romero— pirita cobriza 
con criadero de cuarzo 0,0000250 16 

Id. pirita pura, cristalizada en octaedros sin 
ningún criadero 0,0000200 12| 

Id. mina de las Vacas, la mas antigua y mas 
metalera de Chile : — los metales comunes 0,0000300 18 á 20 

Caleo**metal de bronce cobrizo, mezclado 
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4a « |MM 4« bhnd», dü enuMi «MjpMpar It ¥k •«et 9,«MI8 

« IM eMtoHuni dt oro |»Qr eifCNi, i ptwr da ^pit ao iitbift «kitvrtí 

indiaíadaparlSoaiaadaavfíiiaawta. Uparla da ailtMairft,aaliibla 

aft al iaida Mimáileo, tiana aoma 8 «lamoa da iMratQró 

I iianft da ptcÉMtdriM da iManai y iaa doa a^ 

Jf araiaia. Rancafna* 

ptotoaUAm da sino 0,ni ~ ft,sW 
da tiiasra 6«aS0 ~ 0^103 

1,000 Tjm. 

^ Mk0^uéípkámmifÍf0rm. htm maa mittaralaa da plaúi daloa 
daaamitiiiewiaa laa aarrfcta^ y laphta qiat*af iaaa da ^ 
aaai aiamfifa ateada oaa m puao da^ ara. Sannaaaokmid kablindo da f^rm 
laa minaialaa da Méjiao, ««a aa ao Tratado da la amilgamaoba «i 3^^ 
(f» 9) t-'^^fin «luaíM ooaaiunaa al aro amüapajla á la piau da loa mW 
narthao» um pooa aamidad, <)iia, ai loa doa malalaa aa TafdTiaaan. 
no baria oaaMa voh^rloa i iipartar : para ramadíar aala inooiifaniaiila, 
la iairaidaea, ovando aa mítétm imoaralaai an aada faKana (trapioha) 
usa aorta ^oroioii da uagua» ^«a nMUHaomidaia m al fbndo j aa' 
laa haadidaraa da laa piadraa, aa tralba'oontimiaiaaiita ooii ai amnto 
lÉatiiKoo uMa paaado» f aaina aat la majar puta dal oro qoa oontia» 
no al minaral) janla oaot aJfanMK plata* Oaiao aáta amlgañía i palla 
aa mantiaiía an ai Ibotlo y aa laa liaadidnraa da Nta ta^uiaa (da la 
aalaim) , oo haj lia^ da ^[«a aa aax|tta aon Nta kmav qaa diaria* 
ttMiiia aa daaaaifatt. Cada oato^ «(ulaao díaa aa janla aala amaiga* 
láa.'nspanfdoooft a«oa Inarroa liatíliaa á ptopéaíio para aata oparaeioai 
lódaa iu handidiirtts da lu taliaiiaa. DaqMaa aa' liiiipía« aa quama, j 
aa atea a» «a paq«afta borany éaafiíiaaioii «^ Ramaa íoaBa, rfaid* 
Uttdo'phtatMm ooondaraUa lay da oro. Faro aala método oaraoo da 
axactitad por no axtiaor üampra todo-al' oro» lo ouil ai tan & k tta» 
lá» qoa á faoea, an daalaiaasido ka raétdaoadé la an t algama eíoa 6 
bamrfioio^dd palto an ana jlaara (aofaua),«aóbéar¥a anaoaja daorb 
Ttfgan;** 

Bisfatt Ifomboldt; osasi tddaa'laa^ vetaa áú {ikta da Méjioo ooatie» 
non oro; f Ik da Quanajoato da como un marco da oro por cada 800 
marcos da pkta. En ViM^pando carca da Chianajuato, aa k mina do 
8am a *o u «» la teta principal aa haik alrarasada por nn gran tt6man>^ 
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de pequeSaa^vúis terrosas (gaias podridas), tan ricas en oro, (á pesar 
de que este metal es infísible), que, para evitar robos, se obliga á 
Ips mineros» á que se bañen en upa gran tina, ai salir de las minas. 
En €%ile, no todas las minas de plata tienen oro : aun se puede 
decir que, en jeueral, las que producen mucha plata córnea 6 amal- 
Mineraks gama nativa, no anuncian ningún indicio de oro en sus minerales ;. 
oepa aaur ^ |^ ^|^^ ^^^ proviene de su beneficio, no es aurífera. En este ca- 
en Ckile, ^ ^ hallan las minas de plata de ChañarciUo, de Agua-amarga / 
de Arqueros : y como estas son las minas principales de Chile, re- 
sulta que la industria de apartar el oro de los minerales de plata, no 
se conoce hasta ahora en esta República. Sin embargo las demás mi- 
nas de plata que se hallan mas á la cordillera, y dan plata sulfúrea, 
antimonial ó arsenical, y todas aquellas de donde se sacan los mine- 
rales cobrizos ó plomizos, son auríferas ; y la plata que se extrae del* 
beneficio de estos miuerales, contiene oro. Así, los minerales de mú» 
furo de cobre con galena y blenda de las minas de plata de San Pe» 
dxo Nolasco, de Catemo, de San Antonio; los mas de cobréis, de 
galena y de cobre abigarrado de los departamentos de Combarbalá 
y de Elqui, y también casi todos los minerales de galena y de carbo- 
nato de plomo, como los de Rapel, de Paiguano, de Chapilca d&c. ; to- 
dos estos minerales ensayados por plata, dan comunmente un botón 
de plata, que no se disuelve enteramente en el ácido nítrico, y deja 
siempre un pequeño residuo de oro. 

En cuanto al lecho de los diversos minerales de oro en Chile, se 
poede decir que, en jeneral, las vetas de oro propiamente dichas se 
hallan en los terrenos graníticos no estratificados, en las rocas que 
en jeneral constituyen la costa del Pacífico y la parte mas elevada de 
los Andes, y que se conocen en la geología bajo la denominación de 
rocas primitivas^ rocas de sublevamiento, rocas ele cristalización. En 
efecto, sobre estas rocas descansa el terreno segundario de los An- 
des, como también la mayor parte de los terrenos terciarios ; y en 
donde quiera que rompan estas rocas algún terreno*estratificado, sue- 
len aparecer en ellas vetas de oro y de cobre. Estas últimas, según 
parece, son mas modernas -que aquellas, porque se ha observado en 
varias ocasiones que, apareciendo una veta de cobre en medio de las 
minas de oro, este último metal desaparecía, ó sus minerales dismi- 
nuían considerablemente de ley. Ahora, con respecto á los minera- 



(S4f) 
Mi d« lkfatf«roi| ya^e Háaiefao que eslbs se fatU«flCiilMt0rmlo% 
fosfrtvkoea im la úmltaoámt úe bs tntoiores ; ftiÍBBtnuí iot ini^ 
ót fhíM^ snriferA timen tu ÍBth6 Mutenintiitt 

bx^Mt tHréfto» eitratíficcdoBi la^ imt vcota Mr 
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% tfi dJLStnCAClCfÑ DE LAS MATERIAS 

T EXPRESIÓN DE LA L£T. 

fin» l0- nirtetiai ^oc Qont¿oiiÉitt>M^teiicaioé qilt dáaCiDgiiiir : 
lw« IrfVfaemQrfmefc» pasac imirtdiataweiMe á la: odpelamoB : €é* Clasifica- 
mo«mÍM xivminMaiktydgaita8afantottM^bsctiititt»ikképié* ^^^- 



ítfi loá^tet^satM fcla eofclmofet .-talai ñki alginto» mÜM^afei^ 
ewoo»li gotena^ lia>«riianiro|áBE& f ks aiaácíoinr dM ora «oá aqiic»i 
Moa aiettÉu; 4|Qe Mpnadeír separar <lt kpbia flor ésta oftahiciai»; 

aU> Cas: aikaobnim del oto eon plata, y platnia/ laa fSie aa aa pM« 
dfear éaa&pr axialanmta sinxvfof la tiá Inanda. 

lU^ tMlB illodo#ds^ tíBfnmar k 1^ de las saatoriai^que toDtwaéa Eipreñoñ 

«to>-^ piaaftr ando se wftím indistinteasBle á todaa lia malé^ de la iey. 

nss^ saa^ á ba ariMasbr^ sea á ka aisteíoMs ; 7 asle ifin^ 

an an«uiiii la profaadoa da oto'qua hmf en tilia sMleria^ M ftaa* 

aaan dmátaáá^ la anidad,, oomo se^ kaoe pera ka daadionea da pk* ^^ f^ 
« ^ • . • • ^ ^.......^^ . • • • • . Clones aeci* 

la^ Aai^la lef da lat auneial' 0^NIOt8 qfaiara ckcir qfiac»Oadto eun ,,m,¿^. 

Bsüí pastarla nánefiA hay SS pastas ck ara. 

El segando modo^.qUe as nsa^iOBuilltlIttite en Chile, se aplica so- 
k 4' kaf nbasaks de* aro, y oeniástr en a apiaaai aa a nt fc^ libfas y 
fracciboea da Efant 4e Uro hay en nal oajoa 4 en cada Mr quintadas En casie* 
de mineral. En esto, la libra se divide en 2 marcos = 100 castella- «knos 
nos = SdOfomines = MOGf granos. Fara firasformár* una ley expre- 
sada en fracciones decimales, en oirá expresada éft libras, castellaa 
aaa, lSBHies4»a»,,tananias^^ nakyUear k misma fracción deci- 

32 
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9ial que C8 la. expresión de la ley, por 6400': en es^ caso Ifrs 'uní*' 
dadcB expresan el número de libras ; y las dos primeras cifras deci- 
males, el número de castellanos de oro que hay en un cajón ó en ca^ 
da Gl quintales de mineral. Supongamos que^ el mineral tenga nmr 
ley de 0,00151 de oro ; multiplicando esto por 6400, resulta 9,664 : lo 
que quiere decir que hay 9 libras, 66 castellanos y ^^ de un castellano 
de oro en cada 64 quintales de minera) ; y como en cada castellano hay 
8 tomines, la fracción ^ de un castellano es =8 veces -^ =3 tomines 
-f(j de 1 tomin de oro. En fin, habiendo en 'cada tomin 12 granos, 
la fracción -f^ de 1 tomin es igual á 12 veces -^^ = 2 ^ granos. Aho- 
ra, para trasformar una ley expresada' en libras, castellanos, tomines 
y granos, en otra que sea de fracciones decimales, es preoisf reducir 
los castellanos, tomines y granos en fracción decimal de una libra ; 
se agrega esta fracción al número de libras, y se divide todo por 6400. 
£1 tercelr modo de expresar la ley de oro, se apüoa solo & las atea- 
- eiones; y en .lugar de expresar la proporción deororen fracciones de- 

P .. cimoles, es decir, en milésimas ó diez milésimas, iojqoe habesupo» 
¿£5, ner que la unidad se divide en mil ó diez mil partes, se supotie que 
la misma unidad se divide en 24 partes que sé llaman qmlaiés, y ca- 
da quilate en 24 partes llamadas g^raiuis : de modo que en este caso 
la unidad se divide en 24 veces 24 = 576. Si se pregunta ahora 
¿cnantos quilates y granos dará un oró de 0,900, que es la ley dé la 
moneda de oro en Francia? Diremos : 1000 es á 24 como 900 es at 

. . número de quilates que se busca, y que es 24.>^(^ ::= 21 -^ quilates. 

Para reducir la fracción ^ de un quilate en granos, como en cada 
quilate hay 24 granos, se multiplica esta fraccicm por 24, y tendre- 
mos 14 -/^ granos. La conversión de los quilates y granea en parles 
decimales se hace observando un orden inverso. Si se pregunta, caan* 
tas milésimas dará el oro de 21 quilates, que es la ley de Ifi mone- 
da de oro en Chile y en todas las Américas áñtes españolas^ se dirá : 

24 : 1000 : : 21 : Xz=z 875. 
Se advierte que, mientras en España y en Inglaterra se divide el 
quilate en 24 partes, en Francia y en Holanda sé divide en 32. • 

§ 2P MATERIAS QUE NO PUEDEN PASAR 

INMEDIATAMENTE A LA COPELACIÓN. 

Método jtnerál. Se ensayan estas materias del mismo modo q[ue 
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las qua oontíonen plata, por eaconfieacioB, por. fundición después 
ám hivberkis.calcmado» ó por fundicioBiiiii calcinarlaa previamente ; y 
como son ordinariamente muy pobres- de oro, se deben tomar para el 
ensaye alo menos 2Sgr. en rez de 10 gt.^ que bastan pora los en- 
sayes de plata. En.jeneral, cuando contienen óxido de plomo, se 
funden con flujo n^gro : cuando se componen solo de sustancias oxi* 
dadas, pero no contienen óxido de plomo, se funden con flujo ne- 
gro y litargirio : cuando constan de un criadero pedregoso mezclado 
con algunas susta,ncÍBs oxidables, como son las piritas arsenicales ó 
cobrizas, lo que sucede muy á menudo, se funden entonces con li- 
targirio, sin agregar reductiro alguno : en fin, cuando constan de sus- 
tancias oxidables casi puras, se han de fundir con una mezcla de 
litargirio y salitre, á ñn de evitar la necesidad de copelar una gran 
cantidad de plomo. £s necesario que toda la masa esté bien fun- 
dida j pecfectamenie líquida, á fin de que no queden granallas en la 
escoria ; y como la cantidad de esta masa que se ensaya, es muy 
considerable, conviene dividirla en dos ó tres porciones que se iun- 
den por separado en unos crisoles que no. se deben llenar sino á lasi 
tres cuartas partes de su capacidad. Cuando las sustancias que se eirr: 
sayan, contienen azufre, importa mucho que la operación se verifi* 
que de tal modo, que todo el azufre se queme por el oxijeno de lo». 
reactivos oxidantes, y no se formen stilfuips alcalinos, porque estos 
súlfuiQs retendrían siempre cierta c^oúdfid de qigd, qu^ngíse.le^.pue-. 
de quitar ni por el, plo/noni^por ningún otro«met^l.—^A9Í,fufidiendO' 
con M gx. de fli^jo negro, 10 gr. de s(ilfi>rtelururp de.oro^de plcn 
mo ,qu^ habían prod incido 0,007 de pro por 1& via húqi^da, se perdi^V 
como una quinta parte de oro en las escorias : — la misma CAUtidad 
de «stfs mineral fundida con 'Z gr. de limadura* de hierro, perdió en 
la escoria solo uña undécima paite del oro coa tenido ou el miuerai j 
en fin, se ha reconocido que, pars^ no perder oro en Jas escorias, y 
para que el plomo que pr^iene del ensaye, sea libre del ^atii^onia 
y del teluro, cuyas sustar.if as harían difícil la copelación, es precisof 
fundir este mineral con 20 á 2o partes de litargirio^ 

Por esta causa, es absolutamente necesario distinguir en los ensa^ 
ye^^ de oro, las materias que tienen azufie, de las que no lo tienen ¿ 
y se ve que los meto Jos, que eirven para estas últimas, darían re^ 
sultados muy inexactos en las primeras. Entre aq^ueJlas, la quq mas 



fc «im á n , «icb «u»]r^r«e^«lftpMÉft«wífer&; j^cbímIm 

que «Mrtcim im Mteii^ ptg tte ^ h i d« fute 

La» vrtMf MirifivM ¿ ^ifjKnuí de IsímIcm» »aaca 
t% i4 algii|i% otm wnftanniíi miíIíMb : ptr em^, todas, oq 
Ti^asde ^^i^ ^^pp, Arilidhd fandyadblaa co» litMgifkv tett|iaiy»_ 
gio» O Ueft Qpa IwgiriD^yaÉaap. o sosa, dea oomaMig» boiav f 6a»i 
bML QbM dii ha mifselaa i^ue «oaaianafi ¿eata due dt ivvHqiM^ t» 
pm lyu de aaieerei I p. de ktufpoQ, 1 p. de boeax^ i 4 1^ p. di|» 
taea ó aont j 1 gramo de earboa molido» ea deeir: 
«9 grMMe (leM giApafl) de mmepd 50 gr. mmen4 



^ -^ á/B UtBurgkio V 50 «^ litargiiío 

50 á 75 gi. de poUiaa. > ó bi^ 50 — * bórax vitrificada 

5^ — de bórax ) 25 — de flojo negro. 
1 «^ de caitMm. 

EM misBBo modo «0 pueden ensayar 4ee mea Metofefdkeefei^ eos 
Metales de \% éifeaeneif^ de que, bebiendo en eHes por leeomim mnobe pevé^ 
color. j¿¿^ ^ híerpo-y 4 veoee peróxido de manganeaa, eujFoa ém ém eea 
el- ceoleelo del beras y del earben paeaa al eatedo de prel6xido, ee^ 
m e n ee ^ ey egMger mncbo mee redeelivo, en algeaee eaeoa, 9 fc 4 te- 
eee mas-de* le «pie^ee emplea en el oeao.anteriery porqneenesteei^ 
se» una pede de eeabon Be.qQeraa per eloxijeno de loe oitedoe (nm- 
ém. Bóh a^ edeiertoqne, antee de adopter este método, ee praeise' 
asegurersebien qioe en elmnerel qoe ae ensaya, m^lieya ningnii eae»- 
tiji» depírímy lo qoe aaoede muy rara ves : y ep caso qne-bn Me se 
algnnae pnrlsepirílssas^ es menester calcinar de antemano el mmerel^ 
y ao men tar al íln de- la operaoien el ftiego» pemdeeeempeaer'eoa^ 
pleí a me nt e el snlflito. 
x^irtfiít mcri^nvL*"— £«os antiguos doennas w i tae se'eproveeMmM^ w m^ 
Sátfuros propiedad que tienen lee súlferos aloalineSy de disolter e^s6IAffo dfr 
alcalinos» oro, para baeer ensaye» de- pirita» anrífeíae; pero loe métodúe fiui* 
dtkkMs en eala propiedad, son menos exaetoe y minos oomodoe qua 
Iba.qnoi se ha» itidieado en los modos de ensayar las materias u^ 
jentíferas. Sclíhilter aconseja de mezclar la pirita aorflhra con 3 p. 
de potasa perlaaa» de bacer caer la mezcla por pequeñas porciones 
e» un crÍ8ol*enR>jecid6 por eMbego, y de* fiíndir todo después ráp»» 
demente. Despuerdeesto, éi bacemcder la materia fundldk^ hfaac» 
desteir en th agua,, y Í3tra. 19 oro, según la operación da StUotter 



lipor^t aa Itace fl—ga» mému $ 1» Ji w inriMí oon tMügWfc l^íímom 
d tfw^ ne pwmpiü» «MMhdoüMi mwtgrí cimMil dg atwftn ; y érf 
iftidn» oobtiBBg — » ppyo» «• c dtiínwtnlii <hiBgngir#<iií idgo* 
iu,aQ««gf«9aQáQimpo6ade|rfbaw9panqMtod»i9tm«^ lUigM^ 
bulo» qwftte hB lieiiiHMlriliwiiHfii É iiaDp<iacifidÍB«rii> 

SagQ MxmMfa ée Imcot tert ir lu^piriu» turiferw oo« lil r m |»e* i4ct<b ni- 
BQ d? áeicb sf tcioDv ¿e lOBBtMr de^pue» «i fewduo que Jt» 8ie dfautf^ 'rÍM. 
▼e, á la escorífícacioii ordinaria, dBienta «s «1 cas^td<k «luarittr» f 
de cofmhur dpiyiwn el piorno. 

Boowiogaak aaiigon. que ee puadm eiMttyar lai ]iififaB awpiftmM 
om iiii«Bl»a oxactíÉariv calcmandDlav ¡eompletanieiite, to qué la» hut^^^^^^'^^^*'^"' 
traaafimoifBit. mm «» polra db pavóxUo de hiervo muy ii«iiui0; y mk leonado. 
nietáendo- deipiiea^flle pokc- áuimi Uivaéa'prdttpi. 8e aoonaeja Méve 
tadad^adoplacattainétodo^diMBdeaeintaderaoDAiM ttttBpirita; 
qNitteim 01» ¿«noMr pamesiQi baita tomar 40 á A gratma te ^i^ 
n»n¡kt f ^ iavft^ éoudo q aap t viene de la «al^ibaaHiffy ea na lobo 
4^vUftodei5&ftpnlgadaadékrgoyaoiQode}depiilg«da dediáme** 
tro : en pocoe minutoa el oro se nne en el fondo^ del fttbo» j m pet>*' 
Qjiíe d»atiMatiienie,.aDnq»Bnbliay»nwg que alguiia pcrcíciitv de este 
■iflaL Sb< ladla eteo,.eioro:qtie ae halb diaemtnado en eatadb nietfk' 
lia» a» nwdí» dé la. piriíay ba< daqaeday, por esle melado, enfe^fti' 
nMttCfraaparadar áe. aneeaiadea. 

Bé ka anMyeaferla vía aeea, doa nétodoa ae noe preaeiniitf «Mr 
pveftreiiQia á^Joaideoiaai Bl pnmero>conBÍtle e»«alciaar ki pirif» diél^ Via huí. 
mado[) aMa'CDaplalD>poaíble, templando aV prihoipío de k «peraoie»^ 
el oaier, am nen le o d» deapseael §aepf hasta el cakr albo, pera dba^ 
enteíamente 16» auHatoa; y> íbndlendo e! rériduo eott li 
mécela qor se en^lea^ para Ibs meMe»deiC&hr, ea deeir» ebiy- 
lilergiiío^ bavesy p e ia a a .6 aoaa y earben. El aegando mtiodo té aná^ 
kfo ai-qw se hat d e se iito ({mjí 909) para' kia mimralea'de plÉta. 
SvftiBde l:gr. de^míaeíal'^oa^deliurglHo^teiilefideGaídadtyqoe' 
■»caiga e« el^eriaol algiui- pedáoitor éé carbón^ dortrntia k operan 
mor: ao' oblimie ima alerta oantíiad* de ^km&; y aeaieekdlfeBto» 
pea- cÉi eÉ l Éi . eeanto pibm» dañan 60 gmoe éé mineral Se dejan* 
entóneea para la eopaiécso» wwe SOgramoa de plomo ; y* lo reatante 
pmrtíd#v per 4, indiea- la ot^tidad de saBtfe fie ae br de agregar 
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á;-30 gnitii9»d««iinfraH'pKrA'q«e:todo'6l acufra del-minenil ae aci* 
difique.ain dar logar k laJbrilMiQÍoa del ■álfim aleaátno. Ejemplo : 
4-9upóngfa9« que I gr..de.iiiinerBk| fuodido con 50 granos de litargi- 
rvot; prodttsoa «ii*uii msaj^praUíniaac 4 gr ^,S3dñ plomo : M gr. del 
mcémo minefal darioxi'50 ypoes 4 gr. 53 sr 236 gr. , 5* Dejando en- • 
toncas 26 gr, depk>r«j» par« .la copciaGÍon, jr dbservando que ^M)0 gr. - 
* de plomo neoeskan 50 de-MliUe para oxidarse, se hará ona mez- 
cla de 50 gr. de mineral con 50 gr. de ütargirio, 50 gr. de salitre j 50 
' de bórax, sin ^reg^j' rréuctivo algano. 

Oro aleado ó mezclado con hierro^ estaño, nnc^ bronte ó lai&n.~^ 
Estas aJeaoiones ó mezclas proi^ienen comunmente de los antiguos 
Litargin». muebles u objetos de lujo dorados, y que ya no tienen uso.* Se en- 
- ;'<• ^' sayan esta^ materias fundiendokfi con litargirtaóoon salitre, y agre- 
^ ' ' ^' ^ado plomo, luego que eslea fundidas*; ó bien sometiéndolas á la 
c/^corifícAoion con 16 p^de plorooy cierta caotidadde bórax. Cuando 
se emplea, este útlimo métodoi es preciso prolongar la operación hasta 
qMQJio: quedo en el- plomo, ai zinc ni estaño ; porque efttoa metalea 
ha^ianrdespues ^hog^r la copelación; ó bienjel «iqc al volatilizarse 
pi|di<^Cli f ^uaac proye^cciones. '• '-^ * , '- > 

Sulfuro de ^Se puede también separar el oro del<zine^«del estallo 'éic, , por 
antimonio, modio djbl sulfpro de antimonio. Se funde para.esto d'oro^ uñ cti- 
8q1 i yj^'sgo^^ ^^ í^ndjdp» se echa por encima. 8Úiruro4Íle aütimo** 
nio en la proporción de 2 á 4 p. sogurla cantidad mas ó m^nos botf»' 
8ÍdecaiiÍ!9*de lo» metales eslraños que se suponénen el oro^ Se Kace 
Qaleill^ Mt«f y, grftdiial mente» .teniendo cuidado de too dejar éaér; 
c^l)Ci|i ea )4 9iatecia fumlída, porque, en este casd^ podría saoeUer' 
efervoscenoia<m^.>FJv|i^ y )a materia «uhtria eoeMna^ide Joabordek* 
c\cl f&ri^l,. ¥n eqta operación todos I09 metales, aun ¿aplata, pcsan^ 
al -estado dei'^íjliqrq, miénliras .el. ^r>timoiiiio .recien separado del azu- 
fre, B^^m<^.^ A^P- §^ riorte todo ^a un moUe cpnioo áfi hierro, 
se separjm.'los súlfaros del. anlnw)niuro de oro, y se vuelve á 6m- 
dir este üUiino. c^^ una; nueva dosis de sulfuro de antimortio. Sa re» 
pite esta, operítcion,. hasta que se prea que yai no queda ningún metal 
estraiio con el oro, manos el antimonio. Quando la proporción de, loe 
metales estranos es considerable, se ha de agregar en la primera ope- 
i;ax?ion,. alarias dgl svifarp-dc-antimonioi ^zafre* 
,,Oro y qnt¡^ofuo.-^?Ma. separar después el oro del^ antimonio, se 
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emphnuí dos oñtodos. £} prunero vxynaiste hd ddeotajr'Iir^MAbfi: Salitre. 
eowS p. de salitre en na crisoiv el xaal se cubre coit otroorisui, pue^lni 
faoea' abaj^, y 'ea* coyo' asieoto sé hafce uii: agujen) que se poéde: ta» 
par á'vokiiitad con on tapoo de greda. Be iiacQ calentar gradmil'-' 
mente, pnncipianda por la* pavte . siiperior ; yrs&^aai £iLun golpe de 
fuego mas activo. AJiéntras queda algo dj^ salitre no descompues^to^ 
un carbón encendido que se arrimk al agujero, arde con una luz viva ; 
y cuando este fenómeno cese dé producirse, se puede aumentar el 
fuego, sin temer que haya proyecciones. . , . 

£1; itegimd» fnétodo consiste en^alcioai: ^sta «íleaeioa con el ccn- . 

tacto del aire Se funde para esto la materia en un oriaot; y'Ouand(> ^¿^^^ 
ya tiene* oaior. suficiejite, ae duftje sbl^ el baíioel viento de un fue- 
Ue por una tobera enoorvjada, con e[ objeto de oxidar^ volatilizare! 
antbitoaip. Se principia primeo por soplar fentameote» y detfppos se 
aumenta mas y nrns el vienlo^.y ae sigue dopldsdo mientras se. produ- 
cé humo. Guando el oro se acensa al término. 4e- su purificación^ se 
cubre de una pelícofaí ooiiMrsi a& solkliñease»; ^.entóivces ^s.menes?* 
tei* aunaeotar el fuego, y tapac*el .crisol ; pero, luego después se des- 
tap8« j « vuelve á soptery hasta /que al. fí» se da un golpe de ftiego 
moy, vivo»' par».yolaiilizar las. úbUimaS' partículas de antimoniq.r**:Mu- 
QhBA veces,' para conseguir el orp ma9< finp^po§ibIe, se vuelve á fun- Purifica' 
dirlo coo i de sq peso de salitre ; y entonces^ si el metal es perfecta* '"^^^' 
mente poro, su superñcie se vuelve lustrosa y absolutamente sin nube. 

Estos* métodos sirven mas bien para puiificar la^ materias de oro 
en grande, qae para ensayarlas.. Hn.^kcU^, si .^ trat^ise de ensayar 
un antimoniuro deoro^ lo mejor seria^fundirlo con litargirio 6 con sa- 
litre^ ó bien aomeierlo á la escorificiíMoa .y. copular ; ó bien copelarlo 
directamente con adipÍDU de plooK^ ó sin plomo. 

La galena pura ó mezclada coil azufre pudiera también^ del mismo 
modo que el súlfíiro de antimonio» separar todos los metales aleados 
con oro; este úllinKi quedaría en este caso, soIq aleado con plomo, Galena, 
del cnal se separaría por la copelación ; pjsro, obteniendo de éste mc- 
do el oro^ retendría todavia^ piala, y de ningún modo seria tan purp 
eono el oro que se purifica mediante el sulfuro de aq^^inonio. 

Anuilgamaeiott.'-^Taáo lo que se ha dicho con respecto á la araal* 
garaacíon de la plata, se aplica á los minerales de oro. Este método 
se emplea con ventaja en grande, para recojer el oro. nativo diso- 



iiiÍBftá»tii un MBlUU noy goMimét materki téneuíi tíbmÉ^ 
hM 1m aiMkB el mawaiio B»«j«toe. nii^roDa aceian. Be «ale mo* 
¿5^ 8t hneñckn lo» netaln de ccám éa oío «n Ghi&e f en títnm 
partea 4b Aiiiéríoa, como tambioa toda «lúa ée nattlas míRuam 
]^ en ha minaa de lianeqgnaipik j Vinaaie en d Piaaonto. 

$ 3.0 MATERUS QUE PUEDEN INMEDIATAMENTE 

PASAR A LA COPELACIÓN. 

Estas materias son : 

l.o l\Kto9 los BMnefdes aaái a gea fc kaide pifeUa, ^pa paadra co- 
pektfse iomediatamenla t 

9.0' Las iJeaoioiies de plome, de aiilíaMNiio» de mefcuriof de eobre. 

Noda haj que agregar respeofo de lea laÍMraleii 4A> <|iie ae hm 
dícfio, tostando de la eepelaoon de loa migewdte de^ plata ; f poeas 
obeepvBokmes quedas q»e haoer coa reqieeie k hm aleae á eiieBL 

Oro y jiANiia.-— La copelaeieii se heee del nnsáie l aed e que le ém 
he Aadoaes de pht& jde pl0nao;eateÉvcUái»fieii| y Boaneaft^ 
ska tantas preeattcmea; porque el eroaDewvelÉlíl^ a» eumá a wi kae 
eopefos, DO predeee v^ef oi^fi ; f por h taoas^ h ecpéfacío» ae dri» 
efeotuar á ana teraperanera mas e hw ada que Ift4|aíec«isieiie á Is^n»» 
pelecioB de la phta : aotwetodo» ea precisDé tom«e qiie*la. f ) wmpefBa B» 
ra al momento ésl relán^pago, para que eborasea perfeolánientvpBMC. 

Oto y €9^. — La copeheíende heaieaeíenesdeen^cQn eaftiefta» 
eemta nntolio mee píeme qee la de las akMonevdetpfalaeeiKeofite; 
porque el cobre tiene mas «inidad ceaeleee qoecen hplartA. fln 
admite que, para h nisraa lef yen las misoiae cínuDafeanohivae ha 
de emplear dba Toces tamo ploiaeparaoo|HÍarelen>i nsa» ÍMararoo* 
pelar la plata : así, se necoaitana le ménaa 14 papara enafar en loa 
hornos ordinarios el orode la moneda, que tiene OvIM' de «nbre. f or 
onn parte, no hay ineenveniente en enqihnr na poaomaaf>leniOi.poe- 

qneesto no ÍBflnyeenhpMidiiddnia.afaienibaegiir|Mr8r««^ 
sea la pióporeien de plemoqee se emplee ew Inuuinjhaíen del nn» 
krao, nnneael botón qneseobéene^ ee compbtamenaafaro; y 
pre rellene nn pdee de cobre, a nn enandnselDnietfniá-copelas :«nln 
que so lama recargo (surobarge). Estn pvqoeiSa 
pnede de epre eiap en 'les ensayes doleaettia prahí; paao^ 
temnnarhoD'eteasamdeheahachMS* Barneato^se; 
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que, por la presencia de la ^lata, se consigue roas fiícilmente separar el 
cobre del oro ; y como, por otra parte» rara ves sucede que una alea- 
ción de oro y cobre no ccmtenga. al mismo tiempo un poco de plata, 
y como este último metal no se puede separar del otro sino por la 
via húmeda, por esto las aleaciones de oro y cobre se consideran 
como materias, que no se pueden ensayar con exactitud sino por la 
yia húmeda ; y de ellas se hablará en el articulo simiente. 

§ 30 MATERIAS QUE NO SE PUEDEN ENSAYAR CON 

EXACTITUD SINO POR LA VlA HUM£DA (*). 

(A) Ahacionts de oro, cobre y plata. 

No se puede separar el oro de la plata, y de muchos otros metales 
que no pasan á la copelación, sino por medio del ácido nítrico puro, el 
cual no ejerce acción alguna sobre el oro, y disuelve los demás me* 
tales. Pero, la práctica demuestra que, para que toda la plata se se- 
pare bien del oro, es necesario que la aleación tenga 3 p. de plata por 
1 p. de oro ; porque, cuando hay mas oro, resulta que, las partículas' 
de plata estando como cubiertas por las de oro, el ácido nítrico deja 
sin disolverse las últimas milésimas de oro : la práctica demuestra 
laminen que no debe haber mas plata que la que indica la proposición 
citada ; porque, cuando la aleación contiene mas de 3 p. de plata por 
1 p. de oro, las partículas de oro se hallan tan divididas, que por la 
aiccion del ácido se rompen, se reducen á polvo muy fino, son muy 
difíciles de juntarse, y se pierden en las manipulaciones. 
• La condición principal, por consiguiente, es que la aleación que 
se quiere, .ensayar, tenga 8 p. de plata por 1 de oro ; y si no las tiene, ¡^cuarta' 
es menester agregar tanta plata cuanta se necesite para que los dos ctoit, 
metales se hallen aleados en la citada proporción. Esta operación 
de agregar plata, se llama incuartacion ; y se entiende desde luego 
que es de la mayor importancia que la plata empleada para esto, sea 
perfectamente pura : sobre todo, no debe contener oro ; y si tiene 
un poco de cobre, la proporción de este último metal no debe ser 
considerable, porque de otro modo la plata que se añade, no alean- 
xaria á formar las f partes de la aleación, y seria necesario agregar 
mayor cantidad de este metal. 

(*) Todo este párrafo es traducido de la obra de Chaudet : UArt 
de CEssayeur, 
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Aproxima' Se ve pues por lo que se acaba de decir, qoe, ánles de todo, es 
non oe la nienester aproximar ó determinar aproximativamente la ley del oro 
que se quiere ensayar, porque de esto pende la cantidad de plomo 
y de plata que se añade al ensaye. 

La práctica ha hecho ?er que las aleaciones de oro con cobro 
^ntienen tanto mas oro, cuanto mayor es el peso especíñco de ellas, 
y cuanto mas amarillas son : — ^se advierte que el color algo verdoso 
que tienen algunas aleaciones, se' debe á la presencia de una canti- 
dad notable de plata. Se conoce también que una aleación tiene 
mucho oro, cuando se lima con facilidad, cuando resiste á la acción 
del ácido nítrico, y cuando la acción del íuego no produce en su 
superficie ninguna variación notable. Pero, el mejor modo de de- 
terminar aproximativamente la ley del oro, es ensayar la aleación 
en la piedra^ ák toque. 

JBnsiJUfes en la piedra de toque. — La piedra de toque para el oro es la 
misma que airve para los ensayes de plata ; pero, ItaptaUas 6 barritas 
Qs comparcLcum (touchau) son de diversas ligas, y pueden variar eegva 
|¡a naXün4e%a de los objetos que se quiere ensayar. Las mas eom« 
yletaa constan de trea estrellas^ de cinco barritas cadia una, y es las 
f^t^midades de estas se hallan lentes de diversas leyes y de díver« 
oas aleaciones. Así, las lentes de la primera estrella se componen 
¿0 aleaciones de oro con plata ; las de la segunda, de aleaciones dé 
<^ro cQa cpbre ; y kts de la torcera, de diversas aleaciones de oro, €»• 
bre y plata. £stas ultimas son las que se emplean mas á menodo, sb 
Uaman Mt^stos, y contiena siempre plata y cobre, en iguales propor- 
QÍoa^s ; y sedo la de oro varía. Las barríias de las estrellas son depAata; 
y en ellas, cerca de cada lenlc^ se halla escrita su ley por un lado 
ep milésimas, y por el otro en quilates. Estas leyes son : 583 (14 q.); 
025 (15 q.); 667 (16q.); 708 (17 q.) y 750 (18q.) : esta úitiraaes la 
loy autorizada por los reámenles en Francia^ para toda clase de 
alhs¿a$, porque rara vez se haóen alhajas de una ley mas'siiinda. 

El priimef Quidado que se ha de poner en on ensaye ds oro por la 
operación del toque, es d^ermidar á que especie de aleación perto* 
iiece el objeto que se quiere ensayar, porque entonces se tomará por 
punto de comparación la estrella que le corresponde. Se iscdrá des« 
pues consecutivamente con las alhajas que se someten al ensaye, ^ 
piedra de toque ^ observando el orden que se ha indicado en los<én- 
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ssfeá áé plata, y tratando de cubrir bien la piedra (k>n ^ada ratita. 
Se mojarán en seguida estas rayitas con agua fuerte, que se prepara 
ÍL proposiilo para el- toque, como se ra á indicar mas adelante, . su- 
Riorjiendo en este Hquido la extremidad de un tubo de vidrio lleno 
(es decir que no tiene hueco), y dejando caer las gotas en las par- 
tes de la piedra tocadas» Si la acción del ácido ha sido nula, y la raya 
no cambia de color, es prueba que el oro tiene 750 de ley ó 18qui« 
lates; si al contrario la raya parece cambiar de aspecto, se debe 
entonces hacer con la misma alhaja otra raya, y hacer al lado de 
esta, otras de diversas barritas de la estrella^ que corresponde á la 
DStuvaieza dé dicha alhaja, principiando siempre por las aleaciones 
de ley mas subida, y pasando á las de leyes inferiores, y sometién- 
dolas todas á la acción del agua fuerte, como se ha dicho antes. Se 
obden^a entóneos cual de las rayas de la estrella se parece mas por 
8(1- doior á- la de la alhaja que se ensaya, y por esta similitud se juz- 
ga aproximativamente de que ley es esta última. 

Observaciones — Sobre los ensayes hechos mediante la piedra de to^ 
gue, — I.^ Habiendo demostrado la experiencia que este jénero 
de ensayes no podia dar mas qUe pruebas inciertas y equívocas 
de la calidad del oro superior á la calidacyde 750 milésimas de 
fino (18 quilates), han dispuesto las leyes en Francia y en otras 
naciones que todas las obras que no pueden ensayarse sino con 
la piedra de toque, vayan marcadas con el punzón de la ter- 
cera ley ó calidad, que es el que expresa las 750 milésimas de 
fino (18 quilates). 

52.^ La operación del toque es la que exije mas práctica de com- prtcaucuh 
paracion, para distinguir la ley, y mas orden en conservar la f|¿5. 
razón que debe existir entre ios toques y los objetos tocados. 
En efecto, si el ensayador no conservase con el mayor cuidado 
el misrno arreglo entre las piezas tocadas que el que existe en- 
tre los toques que ha hecho en su piedra, se espondria á rom- 
per piezas buenas, y á admitir otras malas, cuyo inconveniente 
seria de la mayor importancia. 

iP Habiendo reconocido Vauquelin que el acido nítrico puro, cual- Preparar 
quiera que sea su grado, no tiene acción alguna sobre un oro ^^^ ^ ^ 
Tfc de 15 á 16 quilates a la temperatura ordinaria, trató de aumen- g^Q^f^gg^H 
tar )a enerjia de este ácido, agregándole cierta proporción de ^^j^^ ^ f^ 
ácido muriático. Algunas personas habian ya reparado que con v^^^ 
un poco de muriato de sosa ó sal marina se daba mayor activi- ^ 
dad al agua fuerte, pudiendo entonces descubrirse la presen- 
cia del cobre en el oro de quilates superiores á aquellos en 
que el ag^a fuerte pura (ácido nítrico puro) nada indicaba de 
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un modo peroeplible* Mas como el agumfiurU dd comercio je* 
más es periectemente idéntica ái por su concentración ni por 
sa pureza, y por otra parte los ensayadores no le echaban la mis* 
ina cantidad de sal, resultaba muchas veces on agua fuerte de- 
masiado enérjica ó demasiado floja. Yauquelin, después de ha- 
ber reconocido que, mientras mas elevada es la ley del oro, mas 
ácido muriático debe tener el agua-fuerte, se dedicó a hacer 
varios ensayes, de los cuales resultó que la mejor proporción de 
ácido muriático que debe mezclarse con el agua-fuerte para un 
oro de menos de 18 quilates, es la siguiente : 98 partes de agua- 
fuerte pura (ácido nítrico) cuya gravedad especínca es de 13,40 
(37^ areómetro de Baume), 2 partes de ácido muriático de peso 
de 1 ] ,73 (21 o, areómetro de Baumé), y 25 partes de agua, todo 
exactamente mezclado y conservado en una botella de vidria 
bien tapada. 
Para puriñcar el agua-fuerte para el toque, es necesario disolver en 
Purifica* ^" ®^'^ 3 á 4 gramos de plata por kilogramo, (un adarme de 

don del a- plata por cada libra, poco mas ó menos), separar el líquido del 

ffua-fuerte, P^^ 9^^ ^^ forma en esta operación, y destilarlo en seguida 

hasta ¡a última gota. 
4tP Aunque el agua-fuerte que se emplea para el toque, no ha de 
atacar sensiblemente á un oro de 750 milésimas (18 quilates)^ 
sin embargo, cuando hay algunas dudas sobre la ley de una pieza, 
conviene compararla con la punta ó barrita aquilatada cuya ley 
es bien conocida ; y por mas práctica que tenga el ensayador 
en este jénero de trabajos, jamás debe romper alhaja alguna 
sin haber consultado sus piezas de comparación. 
5.^ Una precaución que nunca debe omitirse, es la de morder, cuan- 
to sea posible, hacia el fondo de la materia del objeto que se 
toca, porque muchas veces, después que se le ha dado calor, es 
mas fína la superficie que el interior ; y aun conviene hacer dos 
toques sobre el mismo punto, á fin de comparar el efecto que 
hiciere el agua-fuerte en cada uno de ellos. Otro cuidado no me- 
nos importante es el de tocar en todas las partes de que se com- 
pone una joya, sin comprender la soldadura, cuando solo se tra* 
ta del cuerpo del objeto, pues bastaría que se encontrasen allí 
algunos átomos de la misma, para que el toque fuese malo del 
todo, y se tuviese que romper la obra. 
6.^ El agua-fuerte pura (ácido nítrico puro) no debe atacar sensi- 
blemente el oro de 750 (18 quilates); sin embargo, esta inacción 
InjMo déla ^stá sujeta al tiempo y á la temperatura; porque 1.^ habiendo 
iempenUn- demostrado la experiencia que el estado termométrico del aire 
ra en la (u* en sus estremos influye de un modo sensible en el agua-fuerte 
don del Or- y en la piedra de toque, aumentando en un caso la acción de 
guor-faerte, aquella mas de lo necesario, y anulándola enteramente en el otro, 

conviene muchas veces, antes de principiar el trabajo, hacer 
prueba del agua-fuerte en las agujas ó pruebas de comparación. 
Si el calor ha dado demasiada actividad al agua-fuerte, será ne* 
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cesario echarle un poco de agua : j al contrario» si el frió ha dis- 
minuido sobradamente, 6 anonadado su acción, se restablecerá 
su temperatura, como igualmente la de la piedra, poniéndolas 
por algún tiempo en un paraje caliente 6 sobre una estufa, hasta 
que estén á 10 ó 12 grados de Reaumur. 2P Si se dejan en con- 
tacto estos cuerpos durante algunos minutos, el oro llegará á em- 
pañarse ; pero, comparando estos efectos del agua fuerte con los 
que produciría la misma en el oro de 708 ó sea 17 quilates, y me- 
ior aun en él de 16, se observará una diferencia muy notable. 
Entonces el toque toma casi repentinamente un color obscuro, 
que poco á poco se va volviendo verdoso, y casi no deja señal 
alguna de metal en la piedra después de enjuta. 

7.^ Para tocar cualquier objeto, se lo frota lijeramente en la piedla, 
hasta formar una capa cargada de dos á tres milímetros (una lí- 
nea ó linea y media) de ancho y cuatro (dos lineas) de largo ; 
se moja después, como se ha dicho, esta capa con agua-fuerte 
que se estiende con cuidado é igualdad sobre la señal del oro, 
y se observa lo que sucede por espacio de siete á ocho segun- 
dos, cuyo tiempo basta para que el agua-fuerte produzca su efec- 
to, y pueda el ensayador conocer la ley del objeto. Si el toque 
conserva su color amarillo y brillo metálico, es prueba que el 
objeto tiene los quilates que la ley manda, ó que se suponen en 
la aleación ; pero si al contrario la señal toma un color rojo obs- 
curo de cobre quemado, y si, enjugándose la piedra, disminuye 
la materia, puede estarse cierto de que el objeto es de una ley 
inferior. 

8.^ Cuando la piedra esté cubierta de toques, el ensayador los bo- 
rrará con polvo de piedra pómez y aceite, frotándola con un cue« 
ro pegado á un trozo de madera. 

Todos estos ensayes mediante la piedra de toque necesitan mucha 
práctica ; y aun con la mayor destreza del ensayador, no se puede 
aproximar la ley á mas de 15 milésimas de la verdadera. 

Aproximada de este modo la ley, se multiplica la cantidad áejino 
(de oro) por tres, y el producto indicará cuanta plata fina se ha de 
agregar para la incuartacion. En cuanto á la cantidad de plomo que 
se debe agregar para que la reñnacion de la pasta mediante la cope- 
lación sea completa, se ha de consultar la tabla siguiente que el Sr. 
D'Arcet ha hecho para 'el laboratorio de los ensayes de las monedas 
en Paris. 



TABLA 

de, la^ cantidades de plomo necesonc^para Iq^ ensa^s 

de oro. ' 



IncuartO' 
dan. 



LEY£9 



DEL ORO. 



1 •" II 



.oro d^ 1000 
900 
800 
700 
. 600 
500 

; 400 

300 
200 
100 



Cantidades de 
coUfe aleadas 
con el oro, se 
gnu la» léjies 
quelesoorres'^ 
pouden. 



Q 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 



llIfl I lM' 



Cantidades <le plor 
mo necesarias pa- 
re^, la re^naciop 
completa del oro. 



lOp. ó 

16 

22 

24 

26 

34 

34 

34 

34 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



5 
8. 
11 
12 
L3 
17 
17 
17 

17 



I "" { í 



Proporción en que 

se halla en el bawj 
ñola caatidadde 
plomo COA la de I 
cobre. 



a 

100.000 4 1 
80.000 i 1 
73.333 i 1 
60.00a á 1 
52.600 á 1 
56.666 á i 
48.571 á I 
42.500 k I 
37.777 á I 



- Se dice en esta tabla 10 partes ó 5 gramos, lo que quiere decir 
que, para el ensaye del oro de una ley, por ejemplo, de 900 milési- 
inas, no se debe emplear -mas que. 5 gramoa de plomo, porque este 
enraye, como en jeueral todo ensaye de oro, se hace siempre ar>bre ua 
medio-gramo de materia y nunca soiire 1 gramo ; por cuyo motivo 
e^tos ensayes necesitando mucho mas piorno que los de plata 4e igual 
l^y y á mas de esto, habiendo necesidad de agregar una cantidad 
mas ó menos considerable de plata, seria preciso emplear copelas 
nías grandes, el ensaye seria mas largo, s^'gastaria .mucho ácido ní? 
trico, y la operación seria mas difícil. 

Descripción del procedimiento, — Habiéndose aproximcuio la ley do 
la aleación que se somete al ensaye, se determina desde luego la 
cantidad de plomo necesaria para lacopelacion, y la cantidad de pía* 
ta necesaria para la incuartacion, del modo siguiente : supóngase que 
la ley aproximada haya indicado 750 milésimas de oro fino por 1000 
partes y 250 milésimas de cobre : se buscará en la tabla Anterior que 
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de ploitKi eorresponde á la ley 7^; jr«tietfiflit6¿1l fttíMlK 
tacian^ ae maUiplicará 7d0 mil. por S ; y la mitad de eele producid 
será la cantidad de plata qae ae ha de agregar, y que en este caao 
será igual á 3. ^^'y ^ =: lgr,125 : porque, como se ha dicho, loe en* 
sayes de oro se hacen sobre un medio gramo de aleación. 

Se procede entonces á la 'copelación ; y para esto, se introduce Copelación, 
primero en la copela el plomo ; y luego que este metal esté fundido, 
se pone en el baño un medio-gramo (10 granos) de aleación envuel<* 
to en un papel con 1 gr. 125 de plata. Se deja la operación á si mis- 
ma, teniendo solo cuidado de mantener el horno en una temperatura 
un poco mayor que la que conviene á los ensayes de plata. Concluida 
la copelación, se deja enfriar el botón ; se lo limpia bien después po¿ 
debajo con una brocha^ y se lo achata on poco en el yunque. En se- 
guida, es preciso recoeerh un poco, haciéndolo calentar lijeramente 
en la misma mufla, hasta que el metal se vuelva rojo ; y esto, para 
darle la ductilidad que se le ha quitado eon el golpe del martillo. Se „j . , 
hace pasar entonces el botob por d castillejo, tratando de estirar el 
metal progresivamente en una hoja como de 9 centímetros (3 pul. 10 
Kn.) de largo, y de 12 á 13 milímetros (6 Hn.) de ancho : estas di- 
mensiones varian según la ley, y deben ser tanto mas grandes, cuan* 
to maa fino es el oro del ensaye. Esta lámina se vuelve á recocer en 
lá mufla, con mucha precaución, teniendo cuidado de que no se fun- 
da ; y se arrolla en forma de caracol ó espiral. Es bueno recocerla otra Elrecih 
▼ez un poco, para quemar la materia crasa que se ha podido pegar á ^*^' 
ella, de los dedos ; y laego se introduce el caracol en un matraz de 
Ihrgo^ cuello, que se Hena como hasta la mitad de su panza con ácido 
nítrico de 20 a 22^ del areómetro de Baumé. Se coloca este matraz 
lObfe carbón encendido cubierto de una lijera capa de ceniza, á fin hAfn^da 
de evitar que se quiebre el vaso por ttn calor demasiado violento. Des- _ . 
dé <(t(e el liquido entra en ebullición hasta concluir la operación, se ^ 
riecesitan 201 minutos. Esta operación se Tlama refinación húmeda 
(^part) : miéntras^se ejecuta, se exhala ün vapor rojo, efecto de la 
disolución de la plata don el Acidó tlítVico ó agua^íberte. La hoja arro- 
llada se pone die cdor obscuro, y pierde de su soliden y consistencia, 
éd razón de K» espacios que dejan las partes disueltas de plata. Lúe- 
¿o que la plata ha hervido con el oro veinte minutos, se decarita con> 
éiíidado'la disolución, procurftndó no caiga el rolb ; y fie echa én el 
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Sepmdo matrat nuera cantidad de icido nitrito» pero de 32^» como la mitad 
^*cuio. ¿^ ]q ^^q ^ y^^ empleado en la primera operación. Se haoe henrir 
el acido segunda ?ez de ocho á diei minutos, para ertraer las últi- 
mas porciones de plata que pudieran quedar en el oro ; j se advierte 
que la ebullición de este segundo ácido no se hace tan sosegadamen- 
te como la del primero ; porque en la primera operación» como hay 
gran cantidad de plata, los gases, que se desarrollan durante su di- 
solución, detorminau la ebullición del licor mismo ; mientras en k 
segunda, no habiendo quedado mas que algunas miiésinnas de plata, 
la ebullición se forma, y se mantiene solo por el calor, se forman de 
repente y por intervalos grandes burbujas de vapor de ácido ala vez» 
y estas se desarrollan con tanta fuerza, que á veces sale del matraz 
una porción de ácido líquido, rompiendo el caracol, y haciendo sal- 
. tar algunas partículas de la hoja. Para evitar este inconveniente, se 
^^^^ debe primero, quitar un poco de ácido, si hay demasiado ; y en se- 
guida, cuando se observa que el ensaye, después de haber emitido 
algunas burbujas grandes, se para de repente, ó empieza á hervir 
sacudieudo todo el licor y el matraz, se da vueha lijeramente al ma- 
traz sobre el fuego, de manera que se ponga en contacto con el fue^ 
go la parte mas delgada del vidrio. En este caso, sucede muchas ve- 
ces que la ebullición vuelve á parecer : porque muchas veces estadi- 
ñcukad y desarreglo en la ebullición provienen de la desigualdad del 
espesor del vidrio. Para remediar este inconveniente, se ha adoptado 
últimamente en algunos laboratorios un modo muy sencillo, que con- 
siste en introducir en el matraz, después de haber echado el ácido 
de 32^, un pedacito de carbón de leña del tamaño de la cabeza de 
un grueso alñler. 

Después que ha hervido por 8 ó 10 minutos este segundo ácido, 
se decanta como el otro ; y se llena el matraz de agua destilada. Pó- 
nese entonces la boca del matraz en un pequeño crisol de recocer, 

£1 lavado, ^ inclina lentamente el cuello, dejando caer el agua ; y cuando se 
ve que llenándose el crisol hasta la mitad, empieza á taparse la boca 
del mstraz, se vuelve éste de arriba abajo con precaución ; y de es« 
te modo cae el rollo en el crisol en la misma agua, que soportando 
una parte de su peso, impide que se rompa. Luego se levanta un 
poco el matraz, se le da vuelta con celeridad y destreza, de modo 
que el agua no tenga tiempo de caer en cantidad capaz de llenar el 
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crisol, y salir por encima. Se iFÍerte el affua del erísol, teniendo cni* 
dado de no dejar escapar el pollito 6 algunas partículas, que poármi El recocido, 
hi^betm eepvado ; y se hace recocer el oro en el crisol tapado, so- 
bre ascuas, ó en la mufla del hornillo de oopela. El oro que al salir 
de! agua-fuerte, tenia un color obscuro, y estaba quebradizo, disnii- 
nuje de volumen, se vuelve dúctil, y recobra su color y brillo ipetá- 
Uco con esta operación. Lo único que queda que hacer entonces para 
oonekiir el ensaye, es pesar el rolle para determinar la ley de la 
materia ensayada, por la diminución que bs tenido. 

Tal es el procedimiento que se debe poner eu práctica para deter- . 

minar la ley dej oro aleado ; pero eí ensaye del oro fino exije que se ^^^„^, 
baga^ algunas modificaciones, sin las cuales, cuando el oro es yerv 
daderamente de 1000 milésimas, se obtiene casi siempre \^n recorgo 
4e H i 9 iqüésimas. £n este caso, es necesario laminar el ensaye un 
poco menos <}ue en los ensayes ordinarios, es decir, dar á la bo]^ pitan- 
do mas 8 centímetros (3 pul. S Un.) de largo ; 9c hace después ber* 
vif e] caracol con el ácido nítrico de 29^t solo por unos 4 ó 5 mÍQi|* 
tos, hasta que salga del matraz el vapor nitroso ; y en segqida, se. 
I^^ce hervir el mismo caracol sucesivamente , y por die? minutos 
cada re? con dos nuevas cantidades de ácido nítrico de 32^. 

OBSnnvAcioffBS. — !.• Si en la primera operación no se ha agrega- , . 
do baslante plata para que mwe las Jp. del peso de la aleación Mododcre^ 
.pcqielada \ ú desnues no se ha estirado bastsnte la hqja ; si el se« conocer la 

§undo ácido no ha hervido convenientemente, ó bien ^i los áci- plotf^ en el 
os que se emplean, son de un grado inferior al que se ha indi- caracol. 
cedo; en tal caito, queda un poco de plata en el oro, y se obtie- 
, pe una ley demasiado subida. Para saber si en realidad hay i^l* 
jgun vestigio de plata eo el caracol^ a^ Lq di9uelve en e) Agua 
réjia ; se agrega después agua, y se deja la disolucioq por algún 
iieflspo en reposo : si entonces se forma, y se asienta en el fondo 
4e Ja botoHa nnfi sustancia blanca, insoluble, de cloruro de piala, 
os necesfirio voíyer á hacer el ensaye. 
9. ** Al arrollar el caracol, no se debe apretar demasiado la boja, á Precaucio* 
fin de que las circunvoluciones de la espiral dejen pasar entre n^, 
si la luz ; porque de otro modo haciéndolo hervir con el segundo 
ácido» se rompcria, y ivÍA Jdu lijero recargo Í0 un cuarta de 
miligramo. 
9. " Cuando se hace el ensaye de un oro casi fino ó bien del oro 

que no contiene cobre, el botón de la copelación se vuelve tan Oroquehroi^ 
^ohiadvio, ^ue no puede iaminane : en tal caso, Chaudet acón- dizo, 
«sejs 49 yolx^ k pasv ^¥^ ÍMoq k la cq^eliacion pqn \ gr. ^^ 

34 
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plomo, que contenga 2^ poi ciento de cobre, y cuya aleación 
se hace derritiendo el plomo, introduciendo en el baño cobre 
en partículas menudas, j echando la masa fundida en un molde; 
ó bien se puede obtener un botón maleable, haciendo pasar en 
el ensaye 25 miligramos de cobre con 1 gr. de plomo. 
4. ^ El ácido nítrico que se emplea en los ensayes de oro, debe ser 
destilado, perfectamente puro, sin algún indicio de ácido mu- 
riático ó de ácido sulfúrico ; porque en el primer caso, se di- 
sol veria un poco de oro ; y en el segundo, habría un pequeño 
recargo, que seria tanto mayor, cuanto mas ácido sulfúrico hubiese. 

(B) Ensaye de aro plaioso. 

Estas aleaciones se componen de oro, plata y cobre ; pero la plata, 
en lugar de formar las f p. de la masa, como sucede en los ensayes 
de dorado ó de plaia aurífera, rara vez constituye mas de ^ p. de 
la aleación. 

Se principia por determinar la ley de la aleación solo con respecto 
al cobre que contiene ; y se pasa á la copelación un medio gramo 
de esta aleación con una cantidad de plomo un poco menor que la 
que se necesitaría, si la aleación no contuviese otra cosa mas que oro 
y cobre. 

Descripción del procedimiento, — Supongamos que la aleación que 
se quiere someter al ensaye, anuncie 900 milésimas de oro unido coa 
plata y solo 100 mil. de cobre : á esta ley, en la citada tabla, corres» 
ponden 10 p. de plomo ; y por consiguiente, pomo el ensaye se hace 
sobre un medio gramo de aleación, se necesita tomar 5 gramos de 
plomo. En tal caso, Chaudet aconseja de tomar solo 4 gr. ó cuando 
mas A^ de esto metal, según la proporción mas ó menos considera^ 
Primera co- ble de plata que se supone en el oro, y de verificar la copelación á 
peiadon. una temperatura un poco mas elevada que la que conviene á los en- 
sayes de plata, tratando siempre de concluir la operación casi en la 
puerta de la mufla. Se toma entonces el boton, se limpia bien, se 
pesa ; y si la proporción de plomo ha sido conveniente, el peso del bo- 
ton ha de ser de 450 miligramos. Concluida esta primera operación, 
se toma otro medio gramo de aleación, que se ha de copelar con 
a^ ^ ^^ misma cantidad de plomo que se ha empleado en la operación an- 
peladon ^^^^or, pero agregando la cantidad de plata que se necesita para la 
incuartacion. Es claro que, si la aleación no contuviese mas que oro 
/ y cobre, seria preciso agregar 2700 milésimas de plata, para tucicar- 
tar un oro de 900 milésimas ; mas, como se supone que hay en I& 
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deacion 10 por ciento ó 100 miléúmaB de plata, es menester rebajar 
la lej de oro de 100 milésimas ; y entonces quedará una ley de oro de 
800 mil. ; y la proporción de plata necesaria para ineuartar esta pro- 
porción de oro, será de 2400 mil. Rebajando de esto 100 mil. de 
plata, que se suponen existir en la. aleación, se reduce la proporción 
de plata á 2300 mil. ; y lo que corresponde á un medio gramo de 
aleación, será solo 11^ mil. Se vaácopelar, por consiguiente, 1 me- 
dio gramo de aleación con 1 gr. 150 de plata y la misma cantidad de 
plomo que antes : se saca el botón, se lo recuece, y se lo estira en una 
hoja de 7 á 8 centímetros de largo, y se lo vuelve á recocer otra 
vez^ : arrollada después la hoja en forma de una espiral, se hace her- 
rir sucesivamente primero con el ácido nítrico de 22^ por veinte mi* j^^ , 
nulos,* y en seguida con él de 92^ por 10 minutos :*se lava, se re- 
cuece, y se pesa como en el caso anterior. Si entonces el caracol>ó< / ^^ 
^^^oro pura4[)gr.4, lo que corresponde á 400 mil, , la ley de la alea- c'^éS^ 4M^^0 fiu^/ 
eion ha de ser 800 mil. en oro ; y la ley en plata, será 1 00 mil. , aten- ' 

diendo á que la ley del primer botoo, unido el oro con la plata, era de 
*000 milésimas. 

Obssbvacionks. — 1. ^ Se ha observado que, si se copela la alea- 
ción con plomo, antes de agregar la plata de la íncuartacion, 
se pierde 1, 2 y aun 3 milésimas de oro : de modo que es de 
toda necesidad agregar desde luego la plata de la íncuartacion, 
y restarla después del peso del botón. 

2. ^ Chaudet aconseja de hacer esta clase de ensayes en dos co- 
pelaciones distintas (una de las cuales tiene por objeto el de- 
terminar la cantidad' del oro unido á la plata ; y la otra, la del 
oro solo) para evitar la necesidad de emplear la plata perfecta- 
mente fina de 1000 milésimas, y las pérdidas de este metal, que 
comunmente son mas considerables mientras mas plata hay en 
el baño. 

6. ^ Se entiende que en estos ensayes, del mismo modo que en los 
anteriores, importa mucho el no excederse en la proporción de 
la plata necesaria para la Íncuartacion exacta de la aleación ; y 
á mas de esto, se ha de moderar la temperatura á la cual se 
copela, para no perder la plata. 

(C) Ensaye de las barras de dorado ó de plata aurífera. 

Se llaman ensayes de plata aurífera los de las aleaciones en que la 
plata predomina de tal modo, que'el oro forma cuando mas la quinta 
parte de su peso, y las mas veces se halla en una proporción muy pe* 
quefia ; porque se ensayan muy á menudo barras de plata, que no 
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ÜftñMMM l|M uiit mMñ, miiétiiim de «M, yin tfrfMteti á h rtfk 
naeien en ^aiide^ es decir, á la operaeíoa del apartndo^ para eepa» 
mt y extraer este ore de la plata ; j la práctica ha demostrado que esia 
pequeña porck^n de oro es capaz de pagar los gastos del beftefieio» 

fil método que se obserta ea el ensaye de estas aleaciones^ ee 
también fundado en la propiedad que tiene el ácido nítrico» de di« 
sdf er la plata sin atacar el oro : se Te aoa que la separación se ve» 
rifícaria inmediatamente por medio de este ácido, si no hobiese so 
las aieacienes otra cosa mas que oro j plata. Pero, habiendo casi 
siempre con estos metales una oierta cantidad de cobre, es indis* 
pensable someter antes las aleaciones á la copelación, á fin de qui* 
taries el cobre mediante el plomo. 

Las barras de pfaln ñurifeta son siempre blancas, excepto coandd 
son de una ley muy baja, y contienen mucho oobre ; porqué entó»* 
ees tienen on eolor rojizo. Per esta razón, es necesario empezar 
por lo qne se llama «/^rsfctmaaon de 4a ley ; y se copela 1 decigramo 
(2 granos) de pasta con un gramo de plomo ; de estose saca cuanto 
plomo se ha de agregar al ensaye, teniendo presente qoe por igui\r 
ley, eS necesario emplear mi poco mas plomo para los ensayes úé 
plata aurífera que para los de plata sin oro, porque la misma canti* 
dad de cobre aleada con oro, necesita mas plomo para oxidarse y ab* 
sorberse por la copela, qoe cuando se halla aleada con plata. 

Deserípciim del ¡nveedimienito. — Supongamos que la aleación baya 
indicado en un ensaye aproxiroativo, una ley de 800 mileaimas : la 
proporción de plomo que cortesponde en la t»bla á esta ley para los 
ensayes de plata, siendo de 10 p. , y los 4e plata aurífera exijiendo^ 
tomo se acaba de decir, un poco mas plomo, tomaremos II á l«i 
p. de este metal, según la cantidad de oro que se^su^pone en la bat 
tra. Los ensayes de esta clase se pueden hacer sobre mi gramo, ó 
bien sobre un medio gramo : en eH primer caso, se pesará 1 gr. 
de plata aurífera y 1 1 á 12 gr. de plomo ; en el segundo^ QpA de 
plata y 6 gr. de plomo. 

Verificada la copelación y enfriado el botón del ensaye, se lim* 
pia bien este botón oon la brocha, y se pesa ; en seguida se achata 
nn poco sobre el yunque con el martillo, y se introduce en an ma* 
traz ordinario, el caal se llena hasta la cuarta parte de so pattza con 
el ácido aítrioo de 88^ : en el caso en ipie la alee^^ipa ábese, moy 
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fiea «D ero, leria praeiM Ineerla panr primertnmiie por «i eifl^ 
Se hace hervir eeCe ácido tijeramentey besU qae ao quede otra cona 
BMs qee polvo ea el fimdo del líquido ; ae deja reporar eatónces por 
algún tiempo, para que ae reuaan allí ka partes del oro ; ae decaata 
luego ei liquido elaro con mneha preeaneion ; ae reemplaia eon una 
Bue? a dóaÍB de ácido de 92 grados, y ae la hace hervir auo por 8 
á 10 miautoa. Se vuelve á decaatar este otro ácido como la primera 
vea ; ae liana el matras de agua pura, j m vuelca en un pequeño 
crisol de recocer, tomando las miaroaa procaueionea que ea un eaaa^ 
je de oro ordinario. Luego que hayaa caído en el criaol todas las 
partÍGulaa de oro, lo que ae logra golpeando auavemente en el ra»» 
tras, ae levanta un poco esta vaaija, y se voehre con mucho cuidadoi 
4 iln de no moiwr demaaiaido el agua que indudahboiente sacaría 
eoasigo el oíd del criaol. 

Se deja íguahaente repeear el ore en el fondo del crÍBol ; y aun 
ae menea lijerameate el criaol para facilitar k precipitación del oro, 
aeparandoJo de las paredes, cuyas asperezas le detíeoen : entóneea 
se. decanta el agua pooo á poco y se hace recocer el metal, come ya 
se ha dkho antes* 

Per la cantidad de ero que se oMeDe, se puede conocer k de Ja 
pkta, porque, sabiendo áotes k de ambos aaetako, basta saatraeria 
de k suma let^ del botoA. 

(D) JB w e y edieleweyíic cmdiate mna pequeña ttaitídaddefhdiiuL 

Las aleaciones de oro y platina siempre tienen cobre ; y por esto 
es necesario también principiar por la operación de aproximar la 
ley, como en loé enaayea ordinarios de oro. En caso que no ae pu« 
dieae determinar eata ley aproximatiyamente por los caracteres ex- 
feríoreii y propiedadea risicas del oro aeria preciso hacer un ensaye 
preliminar sobre un decigramo (2 granos) de pasta, obser? ando el 
mismo método que se prescribe para los ensayes definitivos. 

Desartpdañ deljprocedimiento, — ^Se pesa un medio gramo (10 gra« 
nos) de k aleación, que se supone compuesta de 8CN) milésimas de 
oro, 100 de platina y 1*00 de cobre ; se copela esto con S gramos 
de plomo, al mayor grado de temperatura que se pueda producir en 
h mofla, y se apunta e9 peso del botón, que hade contener todo el 
oro y toda la plata del ensaye. 

Concluida esta primera operaciopí a{ copela otro medio gramo d^ 
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la misma aleación, siampre a una alta temperatura con 8 gramos de 
plomo y lgr.200 de plata que se agrega para la incuartacion del en« 
saje. El ensaye en este caso presenta siempre los mismos caracte* 
res que cualquiera ensaye ordinario de oro ; pero por el aspecto 
frío del botón, ya se conoce que en él hay platina : la superficie es 
lustrosa en elgunas partes y empañada en otras. Sacado este botcm 
de la copela, limpiado con una brocha y aplanado, ^e recuece, y se esti- 
ra en una hoja de 7 á 8 centímetros (96 á 40 lín.) de largo ; se ? ael« 
ve á recocer, se arrolla en un caracol^ y 'se hace hervir con una can- 
tidad suficiente de ácido nítrico de 22^ de Baumé. Luego que ba 
salido el vapor de acida nitroso, se decanta el lilcor, el cual por lo 
común tiene un color amarillo pálido de peja ; y se vuelve á echar 
una nueva cantidad de ácido, nítrico de 32 grados, de Baum6« Des» 
pues de haberlo hecho hervir por espacio de unos 10 minutos, se de* 
canta el licor, se lava íél caracol con agua destilada, y se lo pafia k 
un crisólito, se recuece* y se pesa : su peso es por lo común algo mSf* 
yor que el verdadero, por caufa de que en el oro se halla retenida 
una pequeña porción de platina ; y de esto resulta un pequeño re- 
cargo, que á veces no pasa de 5 milésimas, y es muy variable. Este 
caracol se vuelve otra vez á alear con lgr.300 de plata fina ; y repi- 
tiendo todas las operaciones comeantes, es decir, la copelación y la 
refinación en los dos ácidos, se obtiene otro caracol mas puro, el 
cual da las mas veces \fL verdadera ley de la barra, sobre todo, cuando 
la proporción de platina no pasa de 100 milésimas. Sin embargo, no 
se debe considerar esta operación como concluida, sin volver á re- 
petir las mismas operaciones, hasta que se obtengan dos resultados 
sucesivos absolutamente iguales. 

En el caso en que la cantidad de platina fiíese tan pequeña, que 
ni el botón del ensaye cambiase de aspecto, ai el primer ácido fuese 
sensiblemente amarillo, entonces seria preciso recojer los do3 ácidos, 
evaporar todo hasta sequedad, y fímdir el residuo en un pequeño cri- 
sol con vidrio de bórax molido. Fundida la mezcla, se deja eníiriax 
el crisol ; después se lo quiebra, y se saca el botón, que es una alea* 
ciou de plata con platina, y el cual, haciéndolo hervir con ácido sul- 
fúrico concentrado, se disuelve dejando un pequeño residuo de pía* 
tina en fi>rma de un polvo gris. 

Este método inventado por D'Arcet, es muy l>ueno para indicar las 
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mtm peqaeBas eantkliuieB de platina. 

(E) Ensaye del oro aleado con plata y platina. 

Esta daae de aleaciones contiene siempre an poco de cobre ; y por 
esto es también indispensable ü^oximar sa ley antes de veriñcar 
otras operaciones. Para determinar aproximativamente la ley, es ne- 
cesario pasar á la copelación ¿ ona temperatura mny ele? ada un me- 
dio gramo de pasta con 2 gramos de plomo ; y conocida por el peso 
del botón que se obtiene, la cantidad de cobre» se busca en la tabla 
qué cantidad de plomo se necesita para la copelación ; teniendo pre- 
senté que, por causa de la fitina» se ha de emplear mas plomo que 
el que se toma para los ensayes ordinarios de plata ó de oro de igual i^y» 

Descripción del procedhdemtq^r-'Se toma un medio gramo de alea* 
cion, y se pasa á la copelación en el fondo de la mufla, con la can- 
tidad de plomo que corresponde & la ley apioximatÍTa de esta alea/' 
cion, agregando 14 2 gramos de plomo mas de lo que se emplea 
para las aleaciones de oro de igual ley. Se pesa el botón, y agregán- 
dole una cantidad de plata tal, que este metal se halle en proporción 
de 2} partes por 1 p. de oro unido con la platina, se vuelve á cope- 
lar todo con un gramo de plomo. Este segundo botón comunmente mas 
dócil que el anterior, se apiana, se recuece, se estira conveniente- 
mente, se arrolla, y después se hace hervir dos veces sucesivamente 
con ácido sulfúrico de 66*^, cada vez por 10 minutos. Se lava el ca- 
racol primero con áoido sulfúrico y después con agua destilada ; se 
pasa en seguida k un crisol, se recuece y se pesa, por la diferen- 
cia del peso de este caracol y él del primer botón, se sabe la cantil 
dad de plata. Se agrega entonces á este caracol tres veces su peso 
de plata, se pasa todo á la copelación mediante un gramo de plomo; 
y se procede después como en el caso de un ensaye ordinario de 
oro, repitiendo esta ultima operación varias veces, hasta que se ob- 
tenga el mismo resultado dos veces consecutivamente. Estas últimas 
operaciones son de la misma naturaleza que las que se prescriben 
para la plata que contiene unas pocas cantidades de oro y de plati" 
na, y las que se van k detallar en el articulo siguiente. 

De este modo, por ejemplo, se determina la ley de una aleación 
compuesta de 700 milésimas de oro, 100 mil. de platina^ 100 mil. de 
plata y 100 mil. de cobre, copelando esta aleación con 8 gramos de 
plomo, incuartando después el botón con 1900 de plata, estirándolo 
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en una hoja de 5 centímetros» Iwciendo heitir el caracol doe ▼ecea 
con ácido sulfúrico, cada vez por espacio de 10 minutoa, y volfien* 
do á tratar este caracol como un ensaye de oro ordinario. 

Gomo el icido sulfúrico disuelve siempre en estas operaciones al- 
gunas milésimas de platina, resulta de allí que no Se puede deter- 
minar la proporción de este metal con toda la exactitud que se desea. 

(E) JBiisays áé im plaia aleada con uto yplaivMU 

En los ensayes de estas aleacioiies se principia por el metal roas 
abondanle ; como es la plata, y se pasa sucesivamente al oro, á 1% 
platina y al cobre : á veces se observa u« étden inverso en cvanto 4 
los dos últimos metales. 

Pnede soceder que la pktína se halle en estas aleaciones en tan 

peqoeíía cantidad, que no se pueda aplicar á los ensayes de esta da* 

**se el mismo método que se ha prescrito pera lo^ ensayes éeplaia 

/i^¿/i4n/i'cv / m/TÍfera^ porque en este caso seria posiMe que el ácido nUrica^xUeol» 

1/ viese al mismo tiempo algunas milésimas de platina : puede también 

suceder que, habiendo mucha platina, este metal se halle retenido por 
d ero, y haga snbír demasiado su ley. 

No podiendo prever el caso, se supone que la aleación ee halla 
ligada con una cantidad de platina «uperior á la que se puede disol- 
ver en el ácido nítrico por el influjo de la i^ata ; y se hacen los en- 
sayes por el método que se va á describir. Pero, antes de entraren 
la materia, conviene indicar algunos caracteres, que sirven para re- 
conocer estas aleaciones, sobre todo, para indagar en ellas la pre* 
sencia de la platina. 

tSíendo la aleación algo gris, dura y de uu peso especlfioo consi- 
derable, es verosímil que contenga platina, y aun en gran canti* 
dad. Si, pasando á la copelación un medio gramo de esta aleación 
á la temperatura ordinaria de los ensayes de plata, se obtiene un bo- 
tón gris, negruzco, sin lustre, quebradizo ; y si este botón ligado con 
dos Teces su peso de plata, estirado después en una hoja, y hervido 
con ácido nítrico de 22^, da á este ácido un color amarillo de paja; y 
■i después de 15 á M minutos de ebullición, recocido el oro conser^ 
ta un color gris, 6 bien se distinguen mediante una lente puntitos 
de este color, no queda la menor duda de que en la citada 
hay platina. 
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embargo, en caso que este metal, hallándose en -cantidad 
Aiay pequeña, no presentara ninguno de estoe caracteres, seria pre- 
ciso disolver con ayuda del calor un poco de aleación en una 
cantidad, la mas pequeña posible, de agua réjia : se decanta des- 
pués el licor, se reconcentra mediante la evaporación en una peque- 
ña tazita de porcelana, y se vierte en él una disolución concentrada 
de cloruro de amoniaco. En este casó, habiendo platina, se formara 
un precipitado amarillo anaranjado de cloruro amoniacal de platina ; 
7 como este precipitado tarda á veces por algunas horas en apare- 
cer, es preciso esperar ; y en todo caso es necesario operar sobre di- 
soluciones muy claras y en una copa de vidrio bien transparente. 

Descripción del procedimiento. ^^Despnes de haber reconocido la 
presencia de la platina en una aleación, y después de haber hecho 
nn ensaye aproximativo aunque de un modo tosco, se toma un me- 
dio gramo de la aleación, y se copela, á una temperatura elevada« 
en el fondo de la mufla con 8, 14 ó 30 p. de plomo, según que la 
aleación se aproxime á una de las tres aleaciones siguientes : 
1. ^ aleación. 2. * aleación. 3. ^ aleación. 

cobre 0,550 0,200 0,100 

oro 0,100 0,020 0,005 

platina 0,100 0,200 0,:)00 

plata 0,2;>0 0,580 0,505 

1,000 1,000 1,000. 

8e advierte que la proporción de plomo aumenta en estos ensa* 
yes por causa de la platina, y de ningún modo se halla en relación 
con la cantidad de cobre ; y que, á mas de esto, no se obtiene aun 
de este modo la verdadera ley de algunas aleaciones, si no se vuel- 
ve á copelar el primer botón con 1 & 2 gramos de plomo á la mas 
alta temperatura posible. Concluida la copelación, se pesa el botón» 
y por su peso se sabe cuanto cobre ha habido en un medio gramo.de 
aleación. En caso que la plata contenida en este botón fuese en can- 
tidad mas de dos veces mayor que la de oro y platina, lo que se sabe 
por el ensaye preliminar, seria preciso agregar oro fino en propor- 
ción necesaria para que hubiese 2 p. de plata por 1 p. de oro unido con 
platina. A este propósito Chaudet añade que, ya que en la refinación 
por el ácido sulfúrico hay siempre pérdida de algunas milésimas de 
platina, seria tal vez mejor, para evitar esta pérdida, no tener en la 
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aleMion del eoaaye musqiie 1^ p. de plata por 1 p. d« om y platina. 

Después de haber agregado al botón la cantidad necesaria de oro^ 
se vuelve á copelar todo, á una a]ta temperatura, con un grttno de 
plomo ; y eete segundo botón ee aplana con mucha precaucieo^ ha- 
ciéndolo recocer varias veces» si es agrio, y teniendo cuidado de n# 
calentarlo demasiado. Se estira después en una hoja como de 1} cea- 
tímetros (7á81in.), sea por medio del castillejo» sea en nn yunque^ 
en caso ^e por su poca maleabilidad no pudiese pasar por el easti» 
ilejow £sta hoja» otra ves recocida y arrollada se hace hervir coa 
ácido sulfúrico de 66^ de Baume por 13 minutos ; y después de 
haber decantado este primer ácido, se vuelve á echar otro de igual 
grado de concentración» y se hnce hervir todavía por unos 748 mi- 
nutos. Se advierte que no se debe decantar los licores sinodespuea 
de haberlos enfriado ; y no se deja al cuello del metras mas que 
18 centímetros (7 4 8 pul.) de lai;go; porque de otro modaae reo^ 
juen loa matraces. 

Lavado piimero con pacido sulfúrico y después con agua destiladu 
el caracol, indica por la pérdida de su peso la cantidad de plata ; y 
entonces no queda otra cosa mas que separar la platina del oro. 

Se toma entonces otro medio gramo de la aleación sometida al en« 
saye, y se lo hace pasar 4 la copelación con la cantidad de plomo 
necesaria : el botón que se obtiene, sirve primero para verificar la 
exactitud de la operación anterior, y después para determinar la can- 
tidad de oro asediaAle las ep c i m oienes aiguíeBtesL Se agtegsin 4 este 
bolón 450 nilígramoe (900 müésiatas de las pesas de oro) de ero 
perfectamente fino^ y 1350 raitígraiues de plsKa» quitando de este la 
cantidad 4e ero y la de plata ^ne se suponen existir en el bolón. 8e 
veriñca ia aleación de estos metales^ copelundofee con 1 gramo do 
plomo 4 una temperatura elevada ; y se estira el bolón en una hoja 
eorao de 1 1 centim. (4 4 5 pulg.) de lacgow Arrollada la faoja^ se pasa 
4 un motraa^ se vierte 4cido nítrico de 22^ Baume, y ae haceher» 
vúr por uooF 15 4 20 minutos :oe decanta el Itoor, se lai^a eiona^se 
seca, y se reasece ; y ^quitando del peso de este oro él del oro qme 
se ha agregado, se sdbr4 la cantidad de on> oenlentdo en la ak»- 
oion que se ensaya, menos algunos nnligrasmw de platioa, que no su 
han podido disolver on esta primera operación. Se vuelve euténoeo 
4 alear eete caracol con 3 veces su peso de plata fina ; ae paM 
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i la copalaekm <miii 1 gnmo de ptomo, taniendo cuidado da manear 
el ensaye al momento de concluirse, á fin de hacerlo solidificarte lu*- 
fo qoa salgan las 61t»mas partas de píooM ; y se sámela este segun- 
do caracol á la refinación humada por el ácido nUrioo de 92^ coma 
áusles. Se repitan estas operaciones, es decir, la inc^artaeion y des» 
pues la refinación por el ácido nítrico, tres veces ; y sa hace her# 
▼ir el tercer caracol primero con el ácido nítrico de 22^ como án^ 
fes ; y después con ácido nítrico da 33^ por unos 8- á 10 minutos, y 
entonces se tiene la operación por concluida si la proporción de la 
platina en la aleación no pasa de ■( de k aleación ensayada. En fin, 
para asegurarse de la exactitud del ultimo resultado, se pueda todavía 
semater esta tercer caracol á una cuarta operación enteramente pa- 
recida á las anteriores. 

En caso i{«e la proporción de la platina llegase á formar ^ de la 
aleación, seria preciso agregar al caracol, después de la segunda o 
de la tercera operación, 50 miligramos de platina pora, hacer her- 
vir el caracol sok» con un ácido, volver á echar después otro ácido 
eoiño en loa ensayes ordinarios de oro, y repetir la refinación hú- 
meda, hasta que el caracol deje de disminuir de peso« 

Oaseav ACIONES. — 1 . * No se pueden deterjninar con exactitud las 
proporciones de plomo que se deben emplear en la copelación 
de estas aleaciones, por causa de la composición muy variable 
de ellas : par esto, no se puede determinar en estQ caso con 
exactitud la proporción de la plata. 

% ^ Para adquirir cierta destreza en esta clase de ensayes, es in- 
dispeasable que el ensayador empieze por hacer algunas $tniesis, 
es decir, por formar aleaciones artificiales, en 'proporciones fijas 
y de metales perfectamente puros, á fin de estudiar sus carac- 
teres y el grado de calor que les conviene. 

9. ^ Se obtiene para todos \otí ensayes de oro y plata el oro perfec- 
tamente puro, haciendo precipitar el oro de sus disolocinnes en 
al agua réjia, por el sulfeto de pr^tóxido de hierro ó por el áci- 
do oxálico. Se pregara también la plata fina precipitando la 
plata de su disolución en el ácido nítrico por una disolución 
de sal marina, y fundiendo el precipitado con carbonato de 



(F) Oro conpaladio. 

Repetidos ensayes de aleaciones de oro, cobre y pafadio prueban 
las observaciones siguientes : 

I. ** ün ensaya de oro de 000 milésimas puede contener 5 ratlé* 




/ ^*^*^ 

'fo ^ / limas de platinyaín presentar algún fenómeno partieular en las eiK 
/ ^ pelaciones. 

2. ^ Cuando la proporción de paladio llega á 10 milésimas, sa pre- 
sencia se señala por el aspecto exterior del botón, el cual presenta 
en su superficie algunas partes empañadas, sin lustre, y otras lus» 
trosas ; cuando llega á 20 milésimas» el botón pierde enteramente 
su lustre. 

3. ^ Habiendo 100 milésimas de paladio, el ensaye se vuelve 
lustroso. 

4. ^ Puede haber hasta Í00 milésimas de paladio sin que el en- 
saye pierda su maleabilidad. 

5.^ Basta que hayayu^^de paladio en un ensaye para que el 
primer ácido de la refinación tome un color amarillo. 

6. ^ Puede haber hasta 150 milésimas y mas de este metal sin que 
resulte un rteargo para el oro. 

7. ^ Todo el paladio contenido en un ensaye de 800 milésimas, 
se disuelve en el primer ácido, y el segundo sale enteramente sin color. 

8. ^ £1 paladio, que es un metal poco soluble en el ácido nítrico 
de 22^, adquiere la propiedad de disolverse con mucha facilidad en 
este ácido, mediante la plata que se le agrega para la incuartacion: 
en igual caso se vuelve también soluble la platina, pero no tanto co* 
mo el paladio. 

9. ^ En fin, este ácido toma un color mucho mas intenso por el 
paladio que por la platina. 

(G) Oro que proviene de hs minerales auríferos óplaiosos. 

El botón que proviene de la copelación en los ensayes de minerales 

auríferos, ccmtiene comunmente plata. Cuando la proporción de esta 

metal es mayor que la que exije la incuarttuian, se aplana el pe» 

queño botón, y se hace hervir con el ácido nítrico puro : el oro queda 

en estado de polvo que se recojo en un crisol, se recuece, y se pesa, 

ti iñ^ ^^®" ^ envuelve en una hoja de plomo, y se copela. Pero en caso 

presencia ^^® ^^ cantidad de este polvo fuese extremadamente pequeña, é im- 

de la mas ponderable, entonces, para asegurarse de que este pequeño residuo 

pequeña íngoluble en el ácido nítrico contiene oro, se trataría de disolverlo 
cantidad , /.. * • i i- , . 

de aro ^° tLgati rejia, se reconcentraría el licor en una pequeña tazita 

de porcelana para hacer salir el ácido nítrico, y se agregaría noa gola 
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i un pequefto eristalito áe protocloniro de estallo : si hay w>, el licor 
qne antes tenia an color amarillo, da un precipitado violáceo ó bien 
casi negro de púrpura de Casio^ por el cual se pueden reconocer los 
indicios mas pequeños de oro. Cuando en un botón predomina el oro, 
entonces es necesario volver á fundirlo con 8 veces su peso de plata 
fina, ó bien volver a hacer el ensaye con adición de la misma pro- 
porción de plata 

§ 50 ANAUSIS DEL ORO NATIVO POR 

EL ACIDO OXÁLICO. 

Se debe reducir el oro en hojaa delgadas ; se toma un cierto peso^ 
por ejemplo, 2 gramos (40 granos) de estas hojas ; se introducen en 
un matraz ó en una cápsula, y se vierte agua réjia, teniendo cui* 
dado de ayudar la acción de los ácidos por medio del calor. La ma* 
yor parte de la plata se trasforma inmediatamente en cloruro, que con* 
serva casi siempre ia misma íbrma que tenia el oro; se decanta el 
licor, se disgregan las partículas del cloruro por medio de un tubo 
de vidrio, y se echa otra nueva cantidad de agua réjia. Si la aleación 
contiene mas de 20 por ciento de plata, el cloruro formado tiene tanta 
cohesión, que no se deja disgregar por el tubo ; y en este caso, se ha 
de temer que no se haya atacado bien el oro : por consiguiente, este 
método no sirve sino para las aleaciones que contienen menos de 
20 por ciento de plata. 

Después de haber calentado por algún tiempo el residuo con esta 
nueva cantidad de agua réjia, se agrega el agua á las dos disolu- 
ciones acidas. La primera por lo común no se enturbia sino muy poco, 
mientras en la segunda se asienta una cantidad notable de cloruro de 
plata ; y por esto se dejan las dos disoluciones por algún tiempo en 
reposo. Se receje después todo el cloruro de plata en un filtro, se 
lava, se seca ; y después de haberlo fundido en una tazita de porce* 
lana de un peso conocido^á la llama de una lámpara de alcool, se pesa. 
Se evaporan las disoluciones con sus aguas de lavado en una cáp- 
sula de porcelana hasta sequedad ; en seguida se echa agua, y se 
hace pasar todo á un vaso ó matraz ; se agrega una disolución de áci- 
do oxálico, y se cubre el ^aso, á fin de evitar que algunas partículas 
de oro se arrojen por el ácido carbónico que se desarrolla. En este 
estado se deja el vaso en una estufa^ caliente ó baño de arena por 
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84 horas; y cttftiido d preeipitado ae ha jimtaib en el tmio, y el li» 
cor queda sin color, y no despide bmrbiiú*' ^ f ^> ^ aiiadtr naeía 
cantidad de ácido oxálioo» no hay duda de que la operaoion está con» 
pluida. 

8e filtra d licor ; y recojido el oro en el filtro, se seoa, se reeue* 
ce en un crisol de porcelansí y se pesa. En cuanto al licor, se lo 
evapora hasta sequedad, se vuelve á disolver el reaiduoea el ácido 
hidrocIórieo;y se precipita sucesivamente el cobre por el hidrójeuo 
sulfurado, y el hierro por el hidrosulfato. Ck>mo la cantidad de estos 
dos metales es por lo común muy pequeña, y no pasa de 3 á 4 mi* 
lésimas, hasla caleiBar eaoa prosipitados prinero con el contacto 
del aire, i una temperatura muy hsja, y al Jfin á la temperaima de 
eakyr albo, para obtener estos mátales en estado de olidos. F<v d 
pese dd oxido de cada uno, se sabe él del cobre y dd hierro : pos 
d peso del cloruro de plau se determina él de IsrplaAa ; y ea caaii* 
to d oro, se obtiene en estado de una esponja muy liviana de 
Id perfectamente puro. 



(87») 

CAPITULO 10. 

MERCURIO. 



Sección 1 . ^ 
Sfínerales y productos de las artes. 



i l.o ESPECIES MINERALES. 

Las especies minerales qae ^ootíeitett mercmrio, tt»& las sñgtüMitea i 

1.^ El mercurio metálico, 

2.^ El BÚlfaro «inple 6 cinabrio, 
' BP £1 cobre gris teercuria], (véase cobre) 

4.^ Los sttlfiíroa/doblea de mercurio f de «inc, /^/ ju/^^^*^^^ 

bP Elsclenioro, 

^P El protocloraro, 

7.^ El bdctro, 

6.^ Las amalgamas nativas, (véase piafa). 

\P Mtftunf^ niifñfd.«^En globnlilos, ^seminado, y en el interior 
de «npolhts ó vejiguHlas de la foca, de las piritas 6delc4nabrk>. Ei 
liquido, de color blanco de estaño, P. elip. 13,581. Es casi siempre 
perfectamente puro ; se halla en Idria (en Carniola) en una capa de 
esquita arcillosa intercalada entre Tas de una piedra caliza compacta; 
también se encuentra en las minas de Almadén (en España), en el 
Palatinado y en Huancavelica en el Per6. 

2.^ Cinabrio, — Se halla en masas, en pegaduras, dendrítico y cris- 
talizado. Su forma primitiva es tm romboedro agudo de 71 ^ 48', el 
que, creciendo los truncamientos en los vértices, pasa á tablas con 
caras Hsas j lustrosas. Sa color es rojo de cochinilla, que pasa á gris 
ée plomo y á rojo carmin ; por dentro lustroso ; el de color daro, 4m 
kuitre^ diamante; y^lobecoro, de lastre senínetálioo ; eetmcioiia 
kojosay mas ó menos perfecta y plaaa, de cuadruplo crucero, uno pa^ 
tálelo 9¡í tmnoainiento en los vértices, y loe otros tres paralelos á las 
eafss del romboedro. A veces es compacto con una Iractiira desi* 
goal ¿ -Gonooidea plana. Es opaco ó iraslaciente eo los bordes ; los 
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cristales son á reces Bemitra8{Mureiite8. Raspadura roja de escarlata y 
mas lustrosa ; es blando, quebradizo. P. esp. 8,098. Al soplete, se su- 
blima en el matracito : el sublimado es negro, pero la raspadura ro- 
ja ; en el tabo abierto da mercurio y cinabrio sublimado. Consta de 

mercurio 0,8629 
azufre 0,1371. 

Es casi la única especie que constituye los verdaderos minerales 
que se benefician en grande por mercurio. Se halla en Tasco, Du- 
razno, San Juan de la Chica d&c. en Méjico ; en las minas de Huanca- 
Telica y de Chonta en el Perú ; en las de Punitaque, de Ulapel d&c. 
en Chile ; y las minas mas considerables del antiguo continente son 
las de Almadén, de Idria y del Palatinado. 

Del Rio pone como variedad de esta especie, el cinabrio subido^ 
que es de color rojo de escarlata, de estructura terrosa ó fibrosa muy 
fina, sin lustre ; tizna algo. Es el que tlñe las areniscas de Casas 
Viejas, Rincón ¿lc. en Méjico, y el que da color rojo á los minera- 
les muy pobres de Illapel y de Andacoilo en Chile. 

Otra variedad de la misma especie es el cinabrio hepático : jene- 
ralmente en masas, de color rojo de cochinilla, obscuro y gris de plo- 
mo, lustre semimetálico. Estructura compacU, firactura igual que pa- 
ta á desigual ; raspadura mas roja y mas lustrosa. En el matracito 
deja una masa negra, que es carbón. Consta, según Debereyner, de 

azogue 0,8872 

cloruro de azufire 0,1628. 

Cobre gris mercurial, — Klaproth analizó un cobre gris mercurial 

que le dio : cobre 0,390 

hierro 0,075 
mercurio 0,062 
antimonio 0,195 
azufire 0,260 

0,982. 
Esta especie mineral se halla en las minas de mercurio y en algu- 
nas de cobre en Chile, pero siempre en pequeña cantidad y siempre 
acompañada con el cinabrio, carbonato azul de cobre, cuarzo é hi« 
drato de hierro. Se reconoce, como ya se ha dicho (paj. 86), por so 
color gris de acero, sa lustre metálico y por el modo con que ae porta 
al soplete. En el tubo abierto produce mucho humo antimonial, raer» 
enrió y olor de azufire quemado : en el matracito se sublima casi tod* 
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el mercurio al estado metálico, y el resíclao queda negro : la redaeeioB 

ee hace probablemente por el hidrato de hierro de que consta el cria- 

deroy y por el betún que se encuentra casi en todos los minerales de 

azogue. Este mineral es muy atacable por el ácido nítrícOp aun sin 

auxilio del calor ; y las tres cuartas partes del mercurio se disuelven 

en este ácido, dejando lo demás en estado de antimonito de mercu* 

río en el residuo : es también en parte atacable por el ácido muriá* 

tíco. Después de haber separado la parte metálica de color gris de 

acero, sin manchas visibles de cinabrio, de unos minerales de cobre, 

que provenían de la mina llamada Manto de Valdivia en Punitaque» 

se encontró que esta sustancia metálica contenia 0,077 de mercurio, 

y era compuesta de cobre gris mercurial 0,340 - 

carbonato de cobre 0,078 

hidrato de hierro 0,184 

cuarzo, arcilla 0,388 

0,900. 
Y el cobre gris separado de sus criaderos, se halló compuesto de 

cobre 0,336 
mercurio 0,240 
hierro 0,015 
zinc indicio 
antimonio 0,207 
azufre 0,202 

1,000. 
Es por. consiguiente un sulfuro multíplice de cobre, mercurio y 

antimonio. 

4P Biseleniuros de xinc y merao-in.^Herrera ha encontrado en 
Méjico, en Culebras, junto al mineral del Doctor, y Andrés del Rio 
ha analizado y descrito dos especies minerales que constan de selenio, 
zinc y mercurio : estas especies son : 

Fósil ritjo : tiene los mismos caracteres exteriores que el cinabrio 
obscuro ; arde al soplete con llama violada hermosa y mucho humo 
apestado, que huele á coles podridas, dejando una tierra blanca agri- 
sada. P. esp. 5,66. 

Fósil gris : color gris de plomo obscuro ; estructura granuda de 
partes muy ñnas, con tendencia á hojosa, fractura desigual ; es lus- 
troso en la raspadura y mas duro que el espato calizo. Su polvo tizna 
algo« P. esp. 5,56. Se porta al soplete casi del mismo modo que el 
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MtéTÍor. 6e parece mtaeiie 4 la plata grh. Se kiiibi en peqoeBas nfe* 

saa y difienÜBado eo el eepalo ealixo. Esta especie eeaote» segav Del 

Rio, de idéaio 0,490 

zinc 0,240 
mercurio 0,190 
azufre 0,015 
criadero 0,060. 

1^1 Rio dpiea ^aé esta especie contiene proloflúlforo de Rieréurío» 
mientras la anterior es biseleniíkrD de zinc con bísulfuro de merca^ 
rio ¿cinabrio. Las dos ae crían con mercurio natiTO y cinabrio hepá* 
tico en la caiita alpina. 

6P JSékniuro de mereurio p plomó.^^'Eía de color ^s de plomo, 
que pasa á gris de hierro, á veces con colores de arco Iris en la soper« 
fície. Su estructura hojosa, de triple crucero casi rectangular. P. esp. 
7,30. Al soplete da un sublimado cristalino de seleniuro de mercu- 
rio ; y cuando este seleniuro se halla en proporción considerable, hier* 
ve : agregando carbonato de sosa ó estaño, se forma un sublimado de 
mercurio. Ha sido descubierto por Zincken en Harz. Su composi- 
ción es varíable : una muestra analizada por Rose, tenia 1 átomo de 
seleniuro de mercurio por 2 átomos de seleniuro de plomo. 

6.^ Mercurio córneo—^ protocloruro de mercurio, es muy escaso ; 
se halla en pequeños granitos diseminados en los minerales de mer- 
curio, y en prismas que derivan de un octaedro isócelo, cuyos án- 
gulos son de 08^ A! y de 138^. Es de color gris ceniciento que pasa 
á veces á gris amarillento, al blanco agrisado y amaríllento. Crista- 
les pequeños de lustre de diamante ; estructura compacta, fractura 
concoidea perfecta ; es trasluciente en los bordes, blando, dócil, que- 
bradizo. P. esp. 6 á 7,5. Al soplete, en el matraz, da un sublimado 
blanco ; y con sosa^ sublimado metálico de azogue. Consta según 

Klaproth, de : óxido de mercurio 0,760 

ácido muriático 0,164 
ácido sulfúrico 0,076 



1,000. 
Se halla en compañía del mercurio nativo, del cinabrio y del hierro 

pardo ocráceo. 

*tP leduro de mercurio. — Del Rio ha desctibierto eMe fósil en 

unas manchas de coTói^ amarillo de limón, en la arenisca abigarrada 

de Casas Viejas, en Méjico : estas manchas, por la acción del aire ó 
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bien ^1 amoniaco, te tnelTen negras. | 

§ 2.0 MINERALES (METALES) QUE SE BENEFICIAN 

PQB MBBCUBIO. 

(A) Minerales de mercurio metáUco ó nativo» 

Hay en las inmediaciones de Idria una capa de esquita arcillosa, íh* 
tercalada en una caliza compacta, y en la cual el mercurio nativo se 
halla diseminado en cantidad bastante considerable, para que haga 
cuenta de esplotar esta esquita por mercurio ; y como el mismo mi« 
neral no contiene cinabrioi y se halla acompañado solo con la pirita, 
se extrae de él por el simple lavado la mayor parte de mercurio en 
estado puro ; y lo restante, en estado de una mezcla con pirita. 

Se dice que el mercurio líquido se halla también en cantidad con* 
aiderable en las minas de azogue en Uuancavelica, y se separa con 
la mayor facilidad de sus criaderos. 

(B) BíitteraUs de cinabrio. 

De todas las especies minerafes qae se acaban de describir, el ci« 
nabrio es la que se halla en mayür abundancia en la naturaleza, y 
la que constituye los minerales que se benifician en grande por 
mercurio. 

Las minas mas importantes de cinabrio son las de Almadén, en 
España : el cinabrio se cría en ellas principalmente en veta?, que Almadén* 
atraviesan un terreno estratificado, compuesto de esquitas arcillosas^ 
margosas y de arenisca cuarzosa, muy dura, de la época segundaria, 
q«ie, segufi toda probabilidad, pertenece á la de la arenisca refa. Se* 
gnn Esquerra, hay en Almadén solo tres vetas, llamadas vetas de San 
Nicolás f San Francisco y San Diego, y una gran masa ai^da en for» 
ma de columna (¡plan de Sania Clara) , que producen toda l« Hque* 
ta de estas minas : la misma caja del criadero, en los intervalos, que 
se hallan entre las vetas, contiene también, segttn Karsten, cinabrio 
diseminado en partículas muy pequeñas. Las tres vetas corren áé 
N-O a S-E ; y la extensión de todo el criadero comprende unast200 
?aras de lonjitud y sobre 80 de latitud ; pero en tan corta estensíon, 
dice Ezqueira ¡cuínta riqueza se encierra! La lonjitud y potencia 
(grueso) de las tres vetas aumentan con la profundidad, y hasta ahora 
las labores han bajado solo á 300 varas. Se sacan de estas minas 
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aniialmente como 200»000 quintales de mineral» qne contiene térmi» 
no medio 10 por ciento de mercurio. 
Idña, '^^ minerales de Idria constan de nna roca caliza, arcillosa, en 
medio de la cual el cinabrio se halla diseminado con pirita y á ve- 
ces con mercurio nativo : la lev media de estos minerales no pasa 
de 0,066 ; pero se encuentran también fragmentos de la misma roca, 
que contienen hasta 0,75 de cinabrio. 

Las minas de HuancaveKca en el Perú se hallan también en un 
terreno segundario estratificado de una' arenisca cuarzosa. El mdíd 
Jíuancave' ordinario de estas minas es, según Berthier, una arenisca compues- 
ta de granos muy pequeños de cuarzo transparente, desmoronadizo, 
en la cual el cinabrio se halla diseminado en partículas muy peque- 
ñas fáciles de distinguir por su color rojo violáceo, y mezcladas con 
pirita de hierro. Esta pirita se descompone pronto por el contacto del 
aire ; por esto los minerales exhalan un olor vitrióKco, y se cubren 
de una sustancia terrosa de un amarillo verdoso, que no es otra cosa 
que sulfato de hierro. Calentando estos minerales en una retorta de 
vidrio, se sublima luego una pequeña cantidad de cinabrio, que se 
condensa en íbrma de una película parda negruzca en el cueUo de la 
retorta; y al mismo tiempo se sublima una cantidad notable de ci- 
t^Ltnítunui / nabrio/el cual, según Berthier, puede provenir en parte de la re- 

ducción del cinabrio por el aire contenido en el interior de la retor- 
ta, y en parte del mercurio metálico, que sin embargo no se percibe 
á la vista. Se dice que estos minerales contienen termino medio 2 por 
ciento de mercurio. 

Se han descubierto minerales de cinabrio en varias otras partes 
CSbnlo. del Perú : los de Chonta (á 14 leguas de Pasco, hacia el Norte) son 
de la mbma naturaleza que los anteriores, es decir, mezclados -con 
nna pirita que se descompone con la mayor facilidad por el aire, des- 
moronadizos, compuestos de cuarzo y cinabrio rojo violáceo, pero 
mucho mas ricos que los de Huancavelica. Una colpa de estos mi* 
aérales de cerca de una arroba de peso, di j al ensaye 47 por ciento 
de mercurio. 

Los mismos minerales en Méjico, según Del Rio, se hallan en la 
M^ico. avenida de carbón ó en la arenisca roja, en capas, en Tasco y Du- 
razno ; en los pórfidos subordinados, en San Juan de k Chica y el 
Cerro del Fraile \ en la caliza alpina que cubre el terreno de carbon« 
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en retos 6 trozos, en Anjelina, junto i PoBoe ; / en napea subordina» 

das á ella en la betun-|Mzarra de Targea. 

En Chile también se han encontrado los minerales de cinabrio en Chile. 
diversas partes : pero lo que hay de particular aquilea qoe, mientras 
en las mas minas de azogue de otros paises, el mercurio se halla en 
los terrenos segundarios estratificados de esquitas, areniscas ó cali* 
zas, las mejoies minas de Chile, que son las de Punitaque, se en» 
cuentran en retas, que atraviesan un ter^no granítico (primitivo) 
cerca de las vetas de cobre y de oro» Se pueden distinguir dos espe* 
cies de minerales de cinabrio en Chile. — 1.^ Los ma^ ricos son dn 
cinabrio hojoso ó muy compacto, de color rojo obscuro, i veces se- 
mi- metálico ; basta que una piedra presente en su interior unas par- 
tículas apenas viaibies de este cinabrio, para que su ley llegue á 2^ 
ó 3 por ciento. Sns criaderos son el cuarzo, el hidrato de hierro, el 
carbonato de cal, y la píriu. Tales son los minerales de las minas de 
Punitaque, que producen poco mineral en proporción i lo que produ- Pwñtaqw. 
cen las minas de España ; pero esos minerales son muy ricos, de 15 
á 20 por ciento de mercurio; y ann la broza 6 ti despinte^ es decir, 
el criadero que los acompaña, da } i 1 por, ciento de azogue. Dos 
colpas grandes de mineral de primera calidad de estas minas dieron 

en dos análisis : (1) (2) 

mercurio 0,236 0,435 

hierro 0,023 0,016^ 

rzufre 0,083 0,076 

carbonato de cal 0,305 — 

hidrato de hierro 0, 1 42 0,095 

cuarzo 0,161 0,369 

0,960 0,901. 
Bn jeneral, el criadero de estos minerales contiene poca cal ó niu* 

guna : y por esto, si se procede en el beneficio por el método de 
destilación en retortas de hierro, y no por él de calcinación, se debe 
agregar carbonato de cal mezclado con carbón, — 2P La segunda 
clase de minerales de mercurio en Chile contiene cinabrio terroso,, 
de color rojo subido, que en jeneral es una mezcla del cinabrio an- 
terior con una arcilla ocrácea. Los mineros del paia llaman á este 
cinabrio mercwrio üuUo^ y lo consideran como mercurio qiiie se está 
criando todavia, i diferencia de aquel que consideran como si€/al 
éesAo; Sucede encontrar colpas enteramente rojas» teñida» con este 
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cinabrio, J 4pi« fio tietiéfi tata <)ue 1 por ciento de moreuHo; f, efl 
jeneral, la ley de estos minerales ho llega á 3 por ciento. El oríade* 
rd de ellos consta por lo coman dé coarco, hidrato de hierro y car- 
bonato a«ul áé cobre ; taletf son los de una mina-situada fc unas 3 le- 
guas de tllapel : á veces el mineral consta solo de cuartio compacto^ 
punteado con manchas aznleé de carbonato de cobre y manchas ifcjas^ 
encarnadas' de cinabrio, como son los minerales de La Lajariila, mina 
situada á 3 leguas al Este de Andaoollo. A veces se halla diseminado 
cU esta clase de mineraleé el cobre gris mercurial, que hace sabir 
considerableinenie la ley del mercurio. Clueda que agregar que, co- 
mo las principales vet&s de aieogue en Chite se hallan en los gra- 
iritos, en los mismos terrenos qu« el oro, r^ulta que del mismo modo 
que el oro, se halla también el cinabrio 'en algiWio6 tümadefos, es 
decir, en los terrenos de acarreo ; y para ^to se pueden citar como 
ejemplo unas arenas de la quebrada del Altai' cerca de Pnnitaqae. 

(C) Jlinerahs nrs^nicales. 

Entre los minerales mandados á la Escuela de ihlnas en París, 
uanravc" ^^ tluancavblica, dos años ha, Ha m6 particularmente la atención de 
Berthier érl mineral roja^ que se considera por los mineros del país 
como metal de una especie particular de cinabrio, de la cual no se 
puede extraer el mercurio por pinguno^de los métodos ordinarios de 
beneficiar. Berthier reconoció que la sustancia ruja que tine estos mi- 
nerales, no era cinabrio, sino síilfurode arsénico (rejalgar) : este sul- 
furo se halla en pequeñas venas irregulares y en pequeñas partícu- 
las, á veces en cristalitoa ; y es de iM)]or rojo hermoso en la fractura 
fresca, y se vuelve umarilleifto, mezclado de oropimente por el con- 
tacto del aire. Se halla acompafiado con una blenda negruzca sin 
lustre, de estructura granuda; con la pirita diseminada en partículas 
tan pequefias, que' solo por la ahalísis se reconoce su presencia ; con 
la galena, que tampoco se distingue á la simple vista ; Con el arsénica 
metálico, que Se reconoce por ¿1 lustre metá-lico que toman sus par- 
tículas, cuando é^e frotan ; en fin, con el cinabrio que rara ve» se 
halla á la vista, y solo se descubre por los ensayes químicos. Oa!* 
cinado orraduahnente en una retorta de vidrio este mineral, se «ubti« 
ma prihiero una pequeña cantidad de oropimente, viene después ¿ 
condensarse una sustancia negra parduzcra, que es cinabrio nescte* 
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áo eotntlnineme con algonas gotiUM dv sKogiie ; y en fin se yolatíf 
liza una gran cantidad de rejaJgar purii^ '.que se condensa en el eue* 
Ho de la retorta bajo la forma de-unaS'gotad transparentes de color 
rojo de rubí : suele' k mae de esto- aparecer al fin de la operación el 
arsénico metálico. 

Calcinado el mismo mineral en una retorta de vidrio con I p. de 
¿al caustica y 1 p. de carbón, se sublima el mercurio ; pero una par- 
te de cinabrio se condensa también sin descomponerse ; y aumen- 
tando el fuego, se sublima también el arsénico. Calcinado del mismo 
modo con 2 p. áé peróxido de hierro nativo, da primero una mezcla 
de oropiroente y mercurio metálico y después, sulfuro de arsénico ; 
ealcinado oon 5 veces su peso de litarjirio, y tomando la precaución 
de graduar eonTenientemente el calor, para que el vidiio no se fun^ 
da antes que se descomponga completamente el cinabrio, se obtiene 
la totalidad de mercurio sin ninguna mezcla de rejalgar ni arsénico. 

La proporción de mercurio que contienen estos minerales, es va- 
riable, pero mas considerable que la de los minerales ordinarios de 
ttiiaacavelica ; y el método que Berthier propone para su beneficio, 
consiste 1.^ en calentar lenta y gradualmente el mineral en unas, 
retortas, hasta que se sublime todo el cinabrio con una pequeíia por** 
cion de rejalgar ; y en Someter después el residuo a una destilación 
á parte^ medianto un caldr mas intenso ; ó bien 2.9 en calentar gra- 
dualmente las retortas, aumentando el fuego al fin de la operación, 
pero manteniendo siempre los tubos de condensación á una tempe- 
ratura bastante baja, para que el rejalgar no.pasje al estado líquido, 
y quede condensado en la parte del aparato mas inmediata al horno : 
en tal caso el cinabrio ie hall aria eu la parto anterior del aparato, 
mezclado oon una pequeña porción^ de sulfuro de arsénico, y sepo- 
diia separar con facilidad del sublimado puro de rejalgar. Quedarla 
después que efectuar la reducción del cinabrio mezclado con un poco 
de arsénico, para sacar el mercurio ; y esto se podría hacer por cual- 
quiera de los métodos conocidos, sea mediante la calcinación coa 
el contacto del aire por él método español, sea mediante ia desti- 
lación con el hierro metálico, con el peróxido de hierro, con el 
carboaato de cal ó oon sustancias alcalinas. En caso que el cina- 
brio procedente de la primera operación, fuese todavía muy impuro, 
ee decifi mezclado con una gran porción de rejalgar, se podría vol* 
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ver á destílarfe eoa wi calor imijr nodendo, ptra sepanr li mayor 
parto del oúlíbro de anénioa Ea regular ^oe el oaereiirío obleoido 
de eatoa mioerales, eMría todaria mesdado coo im poco de rejalgar 
do arsénico metálico ; y m podría purifioarlo os gran parte, y eolo me- 
neándolo en el agua. (Anales de minas, 1841). 

(D) Minerales seleniados. 

Se han encontrado en San Onofre en Méjico» hace cinco anos, 
Méfico^ minerales seleniadoa de mercurio en tal abundancia, que se espío» 
tan actualmente en grande para el beneficio de mercurio. Estos mi» 
nerales contienen una sustancia metálica de color gris de acero, p^ 
recida al cobre gris, compacta ó granuda, diseminada en unoe crí»- 
deros de carbonato de cal y de sulfato de barita. Esta sustancia es 
completamente volátil, y se condensa en un sublimado negro, coya 
raspadura es también negra, sin algún indicio de color rojizo : el 
mineral consta de seleniuro y sulfuro de mercurio, combinados en 
tal proporción, que por 1 átomo de seleniuro hay como 4 átomos de 
sulfuro : es probable que estos dos cuerpos, siendo isomorlbs, se hi^ 
lian combinados en todas proporciones en la naturaleza. (Anales de 
minas, año 1839). 

(E) Minerales cabritos, 

£1 cobre gris mercurial, descrito- entre las especies minerales de 
mercurio, se halla en Punitaque y en otras minas de mercurio en Clii- 
le, casi siempre acompañado con el cinabrio terroM, del cual es im- 
posible separarlo completamente. Elsta variedad de cinabrio, como 
ya se ha dicho, poco contribuye á aumentar la ley del mineraL Kn 
un experimento hecho sobre una coijfa de mineral de Punitaque, en- 
sayando primero unos firagmentos, que contienen la parte mas pura 
de cobre gris, sin algún indicio de cinabrio rojo, y ensayando deiH 
pues otros firagmentos de la misma colpa, compuestos de cobre gris 
y de mucha sustancia roja de cinabrio terroso, se halló que, míen* 
tras aquella parte dio 7 á 8 por ciento de mercurio metálico, ia otra, 
cuyo polvo era pardo rojizo por el cinabrio arcilloso que contenia, 
dio solo 5 por ciento de mercurio. 

Los minerales de esta clase tienen siempre por criadero mucho 
hidrato de hierro y sílice hidratada, casi siempre carbonato azul de 
cobre 6 hidro-silicato de cobre, cuarzo y arcilla ; los de lUapel y de 
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Aodacollo tienen idénticamente el mismo aspecto que los de Pudh 
taque ; pero la proporción de mercurio varía, por causa, según pare« 
ce, de una cierta cantidad de cinabrio, que se halla siempre mez- 
clado con el cobre gris. 

En jeneral, los minerales de mercurio de esta clase se reconocen 
con bastante facilidad ; porque todos presentan en su exterior una di* 
Tersidad de manchas azules, rojas, pardas y gris de acero, en medio 
de una masa cuarzosa. Pero, á mas de esta especie de cobre gris 
muy rica en mercurio, diseminada en los minerales que contienen al 
mismo tiempo cinabrio, se encuentran en Chile otras variedades de 
cobre gri^*, sea arsenical, sea antimonial, que contienen solo algunas 
milésimas de azogue. En este caso se halla por ejemplo el cobre gris 
de) Cerro de Alcaparrosa, en la cordillera de Combarbalá (paj. 175), 
que, ensayado en una retorta con dos veces su peso de litarjirio, emite 
0,001 de mercurio. Estas variedades de cobre gris tienen por lo co- 
mún poco ó casi nada de plata. 

Este es también el lugar de señalar otra variedad de minerales de 
azogue, que salen de una veta de azogue cerca de Vallenar (Iluasco 
alto), y contienen uní sustancia negra metálica, compacta, diseminada 
en medio de un criadero de silicato de cobre y de cuarzo. Esta sus- 
tancia negra separada de su criadero y ensayada al soplete en uu tu- 
bo abierto, da un peque.lo sublimado amarillo, muy parecido al se- 
lenito de mercurio, pero es arsénito de mercurio ; y proviene de 
unas miléhiinas de mercurio y de arsénico que el iniíieíal contiene. 
La parte metálica del mineral consta esencialmente de sulfuro y óxi- 
do de cobre, mezclados con carbonato de cobre. 

Todo esto hdce ver que el mercurio se halla diseminado en la na- 
turaleza en mayor abundancia de lo que se ha creido hasta ahora; 
y esto mismo es una advertencia para los mineros, purqiie entre los 
minerales de cobre que esplotun, puede haber algunas variedades 
que contienen mercurio, cuyo metal se pierde en las fundiciones. 

(F) Minerales platosos. 

De las dos especies de amalgama nativa descritas entre las rspe- 
cíes minerales de plata (paj. 162), una se halla en muy pequeña canti- 
dad en la naturaleza, para que pueda formar verdaderos minerales de 
mercurio, mientras la otra, que tiune O «itumoa de plata por 1 átomo de 

a? 
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mercnrió (la nrqueria), hallandoíBe en cantidad considerable en lato 
ilrgtfería. minas de Arqueros, se utiliza no solo por plata, sino también por mer^ 
curio. En efecto, los minerales de primera calidad de Arquerotí, que 
suelen tener mil á dos mil marcos de plata por 64 quintales, dejan en la 
molienda toda su amalgama nativa en la solera.del trapiche, pasando 
solo 130 á 150 marcos por cajón á las harinas. Esta amalgama, sien*» 
do por lo común en granos gruesos, se recoje, se lava y se refriega 
con el mercurio para separar las partes pedregosas del criadero; 
después se exprime en una tela como las amalgamas artificiales ; se 
hacen |úñas que se someten á la destilación ordinaria ; y así se ob* 
tiene no solo todo el mercurio que se había agregado para conglo* 
merar aquellos granos del mineral, sino también la mayor parte del 
mercurio que el mineral contiene. Resulta de esto que en el bene* 
ficio de esta clase de minerales por plata, cuando los minerales son 
Ticos, se obtiene eñ la destilación de las piños ée relave (paj. 191) 
un aumento de azogue que hace mas que compensar las pérdidas 
do mercurio que se experimentan en el beneficio de las harittas. 

^ 3.0 PRODUCTOS DE LAS ARTES. 

1.® El mercurio del comercio se halla nrachas veces ft.lsifícado 
coñfrfomo, bismuto ó estaño : se reconoce esta falsificación, destilando 
e! mercurio en un tubo ó una retorta, y examinando el residuo que 
queda. En este residuo se reconcentran casi en totalidad los tres 
mencionados metales. 

"2.^ Residuos dd beneficio, — Se benefician los minerales de rocí* 
curio de dos modos : por via de destilación, ó por vía de calcinación. 
Eli el primer caso, se emplean retortas ó cilindros de hierro ; y se roez* 
cía el mineral con carbonato de cal y carbón, si el criadero no es 
entizo, ni contiene betún : el cinabrio se descompone, durante la ope- 
ración, por la cal ; el mercurio cede su azufire al calcio y se vola ti* 
liza, dejando el sulfuro de calcio en los residuos. Por el segundo mé» 
todo, puesto en práctica en Idria y Almadén, el mineral se calcina 
en unos hornos prismáticos, en /os cuales la llama se pone en con- 
tacto inmediato con el mineral : en este caso, la corriente del aire 
atravesando el horno, cede su oxíjeno al azufre del cinabrio, se íbr* 
man acido sulfuroso y vapor de mercurio, que arrastrados por esta 
misma corriente, tienen que atravesar unvs cuartos de coiukttuieim 



^eomo en Idria) 6 nnaa hileras de cantarifías ó ahtdeles (como en 
Almadén). En estos euartot ó alúdeles es donde se condensa el 
azogue; los residuos no contienen por lo común ningún indicio 
de azogue, aunque el mineral se somete á estas operaciones en 
fragmentos ó colpas muy grandes, y aunque el fuego del horno nun- 
ea se elera bastante para descomponer los carbonates que coostitu* 
yen el criadero. 

3..0 HolHnes.-^A mas del mercurio liquido que se condensa en los 
cuartos ó en las cantarillas, por este último método, se asientan tam* 
bien en el interior de estos condensadores unos hollines negros, muj 
ricos en azogue, y que se vuelven á beneficiar, mezclándolos con mi- 
nerales* Proust halló en unos hollines de Almadén 

mercurio muy dividido 0,660 
protocloruro de mercurio 0,180 

cinabrio 0,010 

sulfato de amoniaco 0,065 

sulfato de cal 0,010 

ácido sulfúrico libre 0,025 

carbón 0,050 

agua 0,025 

0,995. 
4.^ Las heces 'negras (que suelen llamar lices), que se forman en 

la destilación de las pinas, enturbian el agua donde se condensa el 
azogue, sobrenadan en la superñcie de este último, y contienen á ve« 
ees mas de la mitad de su peso de azogue, el cual se halla en la ma* 
yor parte en estado metálico, pero dividido en partículas extremada* 
mente ñnas, y lo demás al estado de óxido, de cloruro y de sulfuro. 
Se puede extraer la mayor parte del mercurio de estas heces, secán- 
dolas y exprimiéndolas en una tela. 

5.^ El cinabrio del comercio se halla muchas veces falsificado con 
minio, peróxido de hierro, ladrillo molido, i ejalgar d¿c. Se reconoce 
la presencia de las tres primeras sustancias, sometiendo el cinabrio 
á una destilación, y la del rejalgar, haciendo dijerir el cinabrio en 
el amoniaco, y después saturando el licor con un ácido : en este caso, 
8Í hay sulfuro de arsénico, este se disuelve en el amoniaco, y después 
f uelve á precipitarse. 
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Sección 2. ^ 
Modos de ensayar. 

Ensrrf/e. — ^Las materias que se ensayan por la via seca, contienen 

ÍÍJÍitraleza el mercurio, 1.° al estado meta lico, libre ó aleado con diversos me- 

(Je las ma^ i^les ; 2P al estado de óxido ; SP al estado de sulfuro, de seleniuro, 

tenas, ^^ cloruro ó ioduro. Se ensayan todas estas materias por mercurio, 

de la misma manera : solamente unas se destilan con adición de un 

• • • 

reactivo conveniente ; y las otras, sin reactivo. 

He aquí como se procede. 

Ensalce por mercurh, — Se destila la materia en una retorta, j se 
Operación, recoje el mercurio que se evapora, sea en el cuello mbmo de la re- 
torta, sea en un recipiente, tal como un globo ó una cápsula con agua. 
Cuando se opera sobre una pequeña cantidad de materia, 10 gra- 
mos, (200 granos) á lo mas, como conviene hacerlo en caso que se 
intente solo determinar la cantidad de mercurio, se puede emplear 
una retorta de vidrio, la cual se calienta gradualmente sobre un fuego 
de carbón bien encendido en un horno de reverbero ; y se aumenta 
el fuego hacia el fin, hasta ablandar el vidrio, teniendo cuidado de 
mantener la cúpula de la retorta bastante caliente, para que no pueda 
condensarse allí el mercurio, y para que este metal pase en su to- 
talidad al cuello. Cuando la operación se ha terminado, este cuello 
se corta, y se pesa : después se despega el mercurio, y se pesa otra 
vez el mismo cuello bien limpio : se determina en este caso el peso 
del metal por diferencia : ó bien se limpia el interior del tubo con 
una pluma, haciendo caer el mercurio en el agua ; se calienta esta 
agua durante algunos minutos, si fuere necesario, para que el mer- 
curio se reúna en un solo globo ; se decanta el agua, se seca el roer- 
Preeaucion ^^^^^ * ** temperatura ordinaria, y se pesa. Es de advertir que, 
aunque el mercurio se condensa siempre en totalidad en el cuello, 
bajo la forma de un rocío metílico, y no sale de la retorta al estado 
de vapor, sin embargo, para evitar pérdidas, se hace sumerjir hasta 
la mitad el orificio de la retorta en el aguu, y se puede aun poner 
en el mismo orificio un pedazo de lienzo, que penetre como una pul- 
gada en el interior del tubo, y se sumerja en el agua : de esté modo 
el interior del cuejLlo de la retorta se halla constantemente refrescado 
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eon el vapor de agua, que se pioduce por la condensación de los 
vapores mercuriales ; y si sucede que una parte de estos últimos lle- 
gue hasta el orificio, allí se condensa, y se pega al lienzo, del cual 
se separa después con facilidad, ajitando el lienzo en el agua del 
recipiente. Cuando^ se opera sobre cantidades un poco considera- 
bles de materias mercuriales, como es menester calentar fuertemente, 
con el fín de que el calor penetre hasta el centro de las masas, no 
se pueden entonces empbar retortas de vidrio, sino unas retortas 
de greda ó de porcelana impermeable. En los injénios donde se des- 
tilan las amalgamas, se- hace uso de retortas de hierro calado^ que 
se componen de dos piezas. 

Se destilan sin adición las materias que contienen el mercurio al 
estado metálico ó al estado de óxido ; mas para las demás materias, Heductivo. 
es menester añadir un reactivo, que tenga la propiedad de apoderarse 
dei azufre, del setenio, ¿lc. Estos reactivos son 1.^ un metal, como 
el hierro ; 2P el cobre, ó el estaño ; 3.^ el flujo negro ó una mez- 
cla de cal caustica y de carbón ; 4P el litarjirio. Se emplea frecuen- 
temente para esto la limadura de hierro. Se sabe que la reducción 
del cinabrio no necesita mas que 0,231 de hierro ; pero, como este 
metal no se puede obtener en polvo impalpable, y los granos de la li- 
madura no se convierten en sulfuro sino lentamente, y solo por via de 
cementación, conviene emplear un exceso de hierro, como 50 por 
ciento, á .fín de que no se sublime el cinabrio sin descomponerse : esta 
misma proporción es suficiente para los seleniuros y otros minera- 
les anMlogOH. Si se hace uso del flujo negro, se añade á la materia f^^j0 
la mitad ó dos tercias partes de su peso de reactivo. En cuanto á la negro. 
cal caustica, se la emplea en la proporción de cerca de un tercio, y 
se mezcla con un tercio de su peso de carbón en polvo. — Los mi- 
nerales arsenicales solo se pueden ensayar con litargirio, y necesi- 
tan 3 á 4 p. de este reactivo. En todo caso, cuando la mezcla está 
introducida en la retorta, es bueno cubrir toda la materia con una 
lijera capa de reactivo puro, á fin de que nada se escape á su acción. 

Ensaye pnr sulfuro. — Cuando se quiere ensayar una materia mer- 
curial para saber cuanto sulfuro 6 selenioro contiene, se la destila 
en una retorta de vidrio sin adición : la sustancia sublimada se con- 
densa en el cuello ; y se determinad peso del mismo modo que para 
el mercurio. 
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Los mineralefl salfíiradofl le hallan freenenteneiite meidadoa eott 
Inflijo de niateríaa betaminoaafl, peróxido de hierro y oarbonato de eal : en e»le 
roM^ caso, ai se quiere hacer ei ensajre por cinabrio, socedeqoe una parte 
de éste se descompone, sea por el carbón, vea por la acción de las ma- 
terias betuminosas y del ¿xido de hierro ó de la cal ; y entonces se 
sublima cierta cantidad de mercurio metálico, aunque el mineral no 
contenga mas que súlñira En este caso, después de haber pesado la 
mezcla de cinabrio y de mercurio, se hace calentar esta mezcla coa 
ácido nítrico no muy concentrado, en que solo se dimiehe el metal, 
y queda el sulfuro casi intacto : se toma entonces el peso del rem- 
dúo que es de cinabrio puro, y restándolo del peso de la mezcla, se 
obtiene él del mercurio : en ñn, por la cantidad de este utliuM) se sa^ 
brá la del sulfuro que le corresponde. 

Si' la reducción del cinabrio se hace principabnente por b cal, 
se evita esta descomixwicion tratando el mineral, antes de destilarlo, 
por <^l ácido acético, el ácido nítrico ó el ácido muriático, que-diauel* 
Ten el carbonato calizo, sin tocar al sulfuro. 

Cuando un mineral de mercurio tiene por criadero unaa maleriaa 
fijas no rolátiles, se determina su riqueza mediante una simple cal* 
cinacion en lacuai se subliman todas las sustancka minerales, j 
queda el criadero puro. 

Ensayes en pequeño, — Hay muchos medios de reconocer la pro» 
•encia de una pequeña cantidad de mercurio en alguna materia* 

He aquí cuales son estos medios. 
^^ 1^. Se mezcla la materia con limadura de hierro ó estaño meta- 

lico ; y se hace calentar la mezcla al calor rojo en un tubo cerrado 
por un estremo.. El mercurio se subliirm, y se reúne en la parte mas 
fria del tubo bajo la forma de un rocío metálico, que se puede reco* 
jer y juntar en una gota metálica, mediante una pluma muy seca. 

2lo El método mas cómodo y mas exacto para esta clase de ensa- 
yes en pequeño, es el siguiente : se toma un tubo como de 3 líneas 
LUargirio, ^^ diámetro y 7 á 8 pul. de largo ; se cierra por un extremo, y se 
encorva en la extremidad cerrada en forma de una pequeña retorta, 
de tal modo que la parte corva tenga solo 1^ á 2 pulgadas de largo. 
Se seca bien este tobo, y se introducen en su interior 5 decígraoKM 
(10 granos) déla materia que se quiere ensayar, mezclada con i a 3 
p. de litarjirio ; se calienta la parte encorvada del tubo, primero leo* 



tA y ^adaatmeifttey y te aumenta después el fiíego hasta qtié se futi- 
da completamente la mezcla. En este momento el agua que proviene 
de los criaderos hidratados, se halla condensada, y baja hacia la ex« 
tremtdad abierta del tabo, mientras el mercurio forma un rocío y a 
Teces una nube apenas perceptible cerca del punto donde principia 
á encorvarse el tubo. Entonces, para recojer mejor el sublimado, se 
introduce la paite corra un poco mas adentro del hornillo; ó bien 
antes que se enfrie el tubo, se lo hace calentar en la llama de una 
lampara de alcool, de tal modo que las gotillas de dicho sublimado 
diseminadas en el interior del tubo, se junten un poco mas hacia el 
oriñcio, formando un anillo que se puede alejar de la parte corra, 
mediante ia llama, á la distancia que se cree conveniente. Hecho 
estr>, se corta el tubo con una lima ó un diamante, cerca de dicho ani« 
lio ; se recojo el sublimado con utias barbas de pluma bien secas, ha* 
ciendo caer las gotillas en una cápsula de porcelana, y se pesa. Este 
método es sobre todo muy bueno para ensayar toda clase de míne- 
teles cobrizos arsenicales, y sirve no solo para descubrir una media 
milésima de mercurio, sino también para determinar la proporción 
de este metal con la misma exactitud que en un ensaye en grande* 
La forma corva del tubo es indispensable para el ensaye de aquellos 
minerales cuyo criadero es hidratado, porque en un tubo recto, el 
agua que se condensa, volviendo á caer después en la parte mas ca- 
liente del tubo, donde se condensan los vapores mercuriales, rompe 
muchas veces el vidrio, ó produce proyecciones, que hacen subir y 
esparcirse en el interior del tubo el polvo del mineral. 

3.^ Se echa el polvo de la materia que se quiere ensayar, sobre q ^ 
algún ladrillo ó cualquier otro cuerpo, calentado hasta el color rojo; 
y se coloca arriba, lo mas cerca |K)sible, una lámina de oro bien pii* 
lida : si hay mercurio, la lámina se vuelve blanca al instante. 

AP Smithson pone un pequeño grano de la sustancia que «e quiere ^ . 

ensayar, sobre una hoja de oro, echa después encima del grano una ño. 
gota de ácido muriático, é introduce en la misma gota un pequeño 
pedacito de estaño : en este caso, si hay mercurio, se forma al ins- 
tante una amalgama de oro sobre la hoja; y lavando después la hoja, 
se halla en el lugar mismo que ocupaba la materia, una mancha 
Manea metálica. 

Pr^oradun.^"^ ha observado que el mercurio destilado casi 
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nunca es paro, porque volatilizándose, arrastra consigo cierta eao" 
tidad de diversos metales. Esta cantidad es muy pequeña, y puede 
ser despreciada sin error sensible, si no se trata de otra cosa mas que 
de determinar la cantidad de mercurio ; pero, sí se quiere tener el 
metal en estado de pureza perfecta, es menester someterlo á diversas 
operaciones después que se ha destilado. Con respecto á los metales 
amalgamados, se puede emplea/ uno de los medios siguientes : 
1.^ El primeto es debido á Priestley : consiste en poner cieito 
iitre. volumen de mercurio en un frasco cuya capacidad sea cuatro veces 
mayor que este volumen de mercurio ; se tapa el frasco, y se ajila 
durante algunos instantes. Después de veinte ó treinta vueltas se 
destapa el frasco, y se renueva el aire de su interior, mediante 
un fuelle ; se lo vuelve á tapar otra vez, y se ajita : entonces em- 
pieza á formarse en la superficie del metal, un polvo negro, que se 
puede separar trastornando el frasco, destapándolo, y dejando correr 
el mercurio por el oriñcio que se tiene medio tapado con el dedo* 
Se repiten estas operaciones hasta que ya cese de formarse este polvo 
negro : el mercurio entonces queda puro ; y si se lo ajita en este es- 
tado, produce un sonido claro, mientras que, cuando contiene piorno, 
suena eU^ el frasco como si fuese arcilla. 

Ando nU S*^ Se pone en un frasco el mercurio con un poco'de nitrato de 
trico. mercurio ó una pequeña cantidad de acido nítrico débil ; se ajita to- 
do fuertemente durante un minuto ó dos ; y en seguida se separan 
por medio de un lavado las partes solubl^^s, asi como el polvo ariiari- 
Ho que se ha formado. 

A 'it 7 ^'^ ^® llena de mercurio una cazuela hasta media pulgada del bor- 
fúrico, ^^ t ^ añade allí una cantidad de acido sulf irico desbi 

ees su peso de agua ; se deja todo en este ct^tado durant| 
mana ó dos á la temperatura ordinaria, teniendo cuida 
ver frecuentemente la materia ; se separa después el inctál'del óxido, 
y se lava. El ácido sulfúrico obra mas pronto, si se anade'.un poco de 
sulfato de mercurio. 

Karsten ha reconocido que se separan completamente del mercurio 
Cloruros, g| cobre, el plomo, el estaño el bismuto, el arsénico ¿¿c. , ajiíainlo 
estas mezclas con una disolución de deuto-cloruro de hierro, de co 
bre 6 de mercurio : en esta operación los deuto-clóruros pasan al es- 
tado de proto-cioruroS| mit;utras ios meules amalgamados se uasfor* 
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man en cloruros, antes que el cloro empieze á atacar al mercurio. 

Si se emplease un exceso de deuto-cloruro, y la acción ñiese pro- 
longada, una parte del mercurio seria también convertida en proto- 
cloruro, y se perdería en el lavado. 

£1 mercurio aun purificado se cubre frecuentemente de una pe- 
lícula, que se compone de diversas materias pulverulentas. Es fácil Modo de 

separar estas'naterias eatrañas, echando el mercurio en un fraaco con ^'^'^. '' 

tnercuno, 
azúcar molida, un poco humedecida, ajitandolo fíiertemente en este 

fi'asco, y haciendo pasar después el líquido por un embudo de pa- 

peí : en este caso todo lo impuro se une al azúcar, y queda pegado 

al papel del embudo. 



8«^ 
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CAPITULO 11 

HIERRO, 



Sección 1 . ^' 
Minerales. 

Gí hierro se tialh en todos los terrenos, y constituye muchas e^ 

peeies mineralójicas, que se pueden ehuiificar del modo siguiente : 

Hierro metálico — el hierro meteÓrieo, 

1 ei peróxido anhidro, 
«,. , •• . j ] 2 el peróxido hidratado. 

Minerales oxijenados < 3 ^ISrido magnético. 

4 lafrankünia. 

I las piritas amarillas y hlancas. 
Minerales sulfurados y 1 2 ilas piritas magnéticas, 
telurados ] 3 foc sulfatos, 

4 eltelururo, 

I los fosfatos, 
^ tHarseniuro, 
Minerales fosforados y ^Z el arsenio^sülfuro, 
arsenicales ] 4 hs arseniatos, ^^^. 

5 los arsenio'Suffatos, 

Minerales con sílice — los silicatos. 
Minerales carbonatado. {J2^f^ 

Íl los cromatos, 

2 eltunstato, 

3 los tanialatos, 

4 los titanatos. 

Entre estas especies, las que entran en la composición de los ver- 
daderos metales que se benefician por hierro, son las siguientes : 

l.o Peróxido de hierre (hierro alijifltioo, hierro espejado, hierro 
rojo). Se distinguen tres variedades principales : peróxido cristaliza* 
do ó hierro olijístico, peróiido hqjoee é hierro micáceo (hierro esca- 
moso) y peróxido compacto ó kanatita rofa. Cristaliza en romboe- 
dros, en dodecaedros metasCátioM, termi&adoe por las caras de un 
romboedro obtuso, y en prismas de seis caras : los cristales muy a- 
bundantes tienen forma de lenteja. Estructura hojosa, granuda, ó 



oompttcta. Por Baerz, de color negro de hierro, por dentro, gris de 
hierro 6 gris de acero obscuro, lustre metálico. 8u polvo es siem^ 
pre rojo. Es machas veces magnético por causa de ana pequeña can- 
tidad de óxido magnético con que está mezclado. Es infusible al 
soplete, soluble en el ácido muriátieo á la tmnperatura de la ebulli* 
eion. La variedad micácea u hojosa se halla muy abundante en Chile, 
y aoooipaña los mas minerales de oro y los de color de cobre : los 
mineros la llaman arenilla, arenilla voladora, hierrillo. Consta de 

hierro 0,6934 
ovjeoo 0,3066 

1,0000. 
La variedad compacta ó bematita roja tiene machas veces estrae- 

tura fibrosa, en fibras diverjentes. La variedad ocrácea ú ofcre f;of0 

es una mezcla de peróxido y arenilla. 

Se halla comunmente en vetas. 

2.^ Peróxido hidratado.-^E8 todavía mas abundante que el an- 
terior, del cusí se distíngae primero por el agua que da en el ma« 
tracito, segundo por el color de su pc^o, que es amarillo ó pardo 
amanéenlo : sin embargo, es de advertir qae machas veces so pol- 
vo es también rojizo como él del anterior, por oausa de una peqaena 
caalídad de peróxido anhidro con q«e está mezclado. Rara vez se 
haUa erislsiisado, y aun sos cristales parecen impropids : son anos 
cabos ó cab(M)ctaedros como los de la pirita cnlínana, ó unos pris* 
mas propios de la pirita blanca. Las variedades mas importantes son : 

(1) hierro pardo ó hemoHím parda, en masas, bulbosa, estaiactitica 
& ; estructura fibrosa ; por fiíera, negra ; «u polvo pardo cetrino ; 

(2) hierro pardo lustroso, lustre de cera, estructura compacta ; (3) 
hiirrú arcübso, roijo parduzco, sin lustre^ estroctura terrosa, en ca- 
pas ¿ (4) hierro areiUoso granudo, rojo parduzco, en granos^ &*«£- 
mentos, petrificaciones ; su polvo, rojo amarillento ; (5) hierro palus^ 

trt ; de color amarillo de ocre ó gris amarillento ditrO— -Con^KNÚcion : 

Chile. Pensilvania. Longvy. 
(1) (2) (3) 

perÓKido de hierro 0,849 0,512 0,851 

agua 0,118 0,100 0,122 

cuarzo, arcilla &c. 0,033 0,360 0,027 
óxido de maoganesa 0,028 

mm^m^mm^i^m ^m^^^^^^m^ síhbíh^bhb^i* 

1,000. 1,000. 1,000. 
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(1) Hidrato cristalizado en cubos imperfectos, embutidos en ttu 
criadero compacto cobrizo. 

(2) Hidrato compacto de color amarillo, pardo obscuro (Berthier). 

(3) Hematita parda (Berthier). 

La variedad compacta ó granuda, de color gris de acero por den* 
tro, y negro de hierro por fuera, de estructura i veces hojosa imper- 
fecta, se halla muy á menudo en Chile en vetas muy gruesas ó masas 
considerables. 

3.^ Hierro magnético. -^Se halla en masas y granos irregulares, 

diseminado y cristalizado en octaedros ó dodecaedros ; estructura 

granuda, á veces hojosa, lustre metálico, color gris de hierro ; se 

distingue de los anteriores por su virtud magnética y por el color de 

su polvo, que es de un pardo obscuro. Consta de 

hierro 0,7178 
oxijeno 0,2822 

1,0000. 
4.^ Hierro espático (carbonato de hierro). — Se halla enmasas, di- 
seminado, globoso d¿c. y critalizado en romboedros an poco mas ob- 
tusos que los del e^ato calizo^ estructura hojosa de triple crucero; 
fractura hojosa y á veces astillosa ; color blanco de perla agrisado, 
gris amarillento d¿c. ; lustre de vidrio que tira á nácar ; trasluciente 
en los bordes u opaco. No es atacable por el vinagre y con dificul- 
tad por los ácidos sulfúrico y muriático, pero sí por el ácido nítrico 
concentrado y por el agua réjia. Consta de 

protóxido de hierro 0,6147 
ácido carbónico 0,3853 

1,0000. 
Casi siempre se halla mezclado con carbonato de manganesa j 

carbonatos de magnesia y cal. Se cria comunmente en vetas, y su 

matriz tiene por lo común cuarzo, sulfato de barita &c. 

Hierro carbonatado compacto 6 arciUoso. — Es una variedad del 

anterior, del cual se distingue por su estructura compacta, terrosa, 

á veces granuda d eolítica ; se halla comunmente en capas en los 

mismos terrenos que producen carbón fósil. 
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Sección 2. ^ 
Modos de ensayar. 



$ l.o JENERAUDADES. 

Entre las sustancias ferrujinosas, se someten ordinariamente á los 
ensayes por la via seca solo aquellas, en que es posible determinar la 
ley del hierro rigorosamente, ó á lo menos muy aproximativamente 
por este medio. Estas sustancias contienen hierro siempre al estado 
de óxido, y son ó unas especies minerales que se emplean en gran- 
de para estraer el hierro, y por eso se caliñcan de minerales ^ ó bien 
unos productos de las artes. 

Minerales. — ^Los minerales de hierro que se^benefícian en grande, 
son los siguientes : 

1.^ Hierro oxidado magnético. — Se halla muchas veces puro ; pero 
contiene algunas veces una cantidad notable de óxido de titano. 
Sus criaderos son el cuarzo, la esteatita y el gneis. 

2.^ El hierro oxidado magnético titánico, — Contiene en combina- 
ción el óxido de titano y el protóxido de manganesa. Sus criaderos 
son los mismos que los del hierro oxidado magnético, y ademas las 
rocas basálticas y las arenas que contienen las piedras jemas y un 
gran numero de piedras diversas. 

^.^ El hierro olijtstico.'^Se halla siempre puro. Sus criaderos son 
los mismos qne los del hierro oxidado magnético. 

4.^ La franklinita, — Contiene en combinación óxido de zinc y 
deutóxido de manganesa. Sus criaderos son el cuarzo, el granate d¿c. 
y las rocas primitivas. 

5.^ El hierro oxidado y el hierro hidratado compactos ó hemáti' 
tes. — Pueden contener deutóxido y peróxido de manganesa, ácido 
fosfórico y ácido arsénico. Sus criaderos son el cuarzo, las rocas prí* 
raitivas, la cal arcillosa, y las arcillas arenosas. 

6.0 El hierro oxidado y el hierro oiidado hidratado. — Muchas ve- 
ces ooliticos, de los terrenos calcáreos. Pueden contener deutóxido 
y peróxido de manganesa, ácido fosfórico, arcilla, carbonato y silicato 
de hierro, carbonato y silicato de zinc. Su criadero es la caliza ooli* 
tica pura ó la caliza compacta arcillosa. 
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7.^ El hierro oxidado y él hierro hidratado llamados de aUuvion 
ó de loB terrenos de acarreo : son muj frecuentemente ool¡tico8.*Pue- 
den contener deutóxido y peróxido de manganesa, ácido fosfórico, 
arcilla, silicatos d^ hierro magnéticos, hierro titánico é hidrato de 
alumina. Sus criaderos son las arcillas arenosas y el cuarzo. 

8.0 El eearbonaio espátitc-'^f^eáe contener carbonato de manga- 
nesa j carbonato de magnesia, algunas pero raras veces, carbonato 
de cal : nunca contiene ácido fosfórico ni arsénico. Sus criaderos son 
el cuarzo, el gneis, las rocas taloosas. 

9.0 El hierro carbonatado compacto. — Puede contener carbonata 
de magnesia, carbonato de cal, ácido fosfórico, arcilla, betún. Sos 
criaderos son las areniscas hulleras, las arcillas esquitosas, la ha- 
lla y las calizas compactas y arcillosas. 

10.O Los granates, — Ademas de la sílice pueden contener cal, 
magnesia, óxido de manganesa y de alumina. Tienda por criadero 
las rocas primitivas. 

11. o La chamoisia y ios alnmúuhsificatos análogas.'^Aá^mus á% 
la sílice y alumina, pueden contener «cal, magnesia y un áicalL Lm 
criaderos son las rocas primitivas y his calcáreas arcillosas. 

Carbonatoi y siUcatos multípMces. — Se encuentra en la naturaleza 
una varicuiad inímita de <iftrÍN»ato8 can base «de cai, de magnesia, 
de manganeas y de hierro. 

Productos de las artes, — Los productos de las artes son : L^ las 
escorias que cootienea muy poco hierro; 2^^ las escorias de fiNJas 
catalanas y las escorias de refinadura de cualquiera e^cie, que soo 
todas muy ricas. 

Hornos, — ^Losensayes de hierro exijen «na temperatura de cera 
de 140^ á 150^ p. ; y por esto se hacen en unos honioede viento qas 
tiren bien, ó en una Ibrja provista de un buen fuelle. 

Clasificación, — Para que un ensaye se acierte, es menester no 0ols* 
mente que el hierro pueda fundirse, sino también que todas las wu* 
tancias con las cuales se halla mezclado e combinado, puedan for- 
mar entre si uaa combinación fusible. Esta ultima condición exije 
muchas veces que se aavda on flujo á la materia lerrujiaosa cuyo ensa- 
ye se quiere hacer. La naturaleza del flujo que se debe emplear, de- 
pende de la naturaleza de la materia que es menester -fundir. Bajo este 
respecto, los minerales de hierro se pueden dividir en cinco ciases. 
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1.^ CUiH.'^Materíaiftrr^ingMasaMd puras :hienoc¡xiáM^ 
néticOy hierro olijistioo^ biorro oxi4ado y hierra hidratado compactoa 
ó hematites. 

2. ^ Clase.-^Maíerias ferrt^tiasaB mezclodai can cuarzo que no 
tontienen nada ó casi nada de otras sustancias : hierro oxidado mag- 
néticoy hierro olijíatico» hierro (oidado é hidratado cetnpactos ó he- 
matites, algunos iniaerales de allurion. 

3. ^ Clase.— JUolerúu ferruginosas que contienen síHce y diversas 
kmsts^ pero no contienen nada ó casi noda decaí :Ik mayor parte de 
los minerales oxidados ó hidratados llamados de allavion, y la ma- 
yor parte de los minerales carbonatados compactos, que están unos 
y otros mezclados con arcilla ; los minerales oxidados é hidratados^ 
•que tienen por criadero las rocas primitivas ; los hierros espáticos 
nesclados coa cuarzo» y que contienen siempre magnesia ü óxido 
de manganesa ; algunos granates ; las escorias de refinadura y la m^ 
yor parte de las escorias ferrujinosas, que provienen de la fundición 
ée km Minerales de cobre, pkuno y estaño. 

4L ^ ChH,-^Materias ferr^inosas que contienen una ó muchas 6a» 
jes, tales eono la cal, magnesia, alumina, óxido de manganesa, óxi- 
4o de titano, de tántalo, de cromo ó de tunsteno, pero que no con* 
tienen nada, ó contienen poco de sílice : tales son los minerales oxi- 
áados é hidratados pobres del terreno eolítico, que se hallan casi 
siempre mesclados oon una grande cantidad de carbonato de cal ; 
algunas variedades de carbonato de hierro compacto, que están en 
el mismo caso ; los hierros espáticos sin criadero, que contienen 
siempre magnesia ó manganesa ; algunas variedades de hierro oxida* 
sb é hidratado de alluvion» qye tienen por criadero hidrato de alu- 
mina d¿c. 

5. ^ Cüíst,-''^Maieriasfemginosas que contienen sílice^ cal y otra 
haeSf y que son fusibles por sí mismtu^ como son muchos minerales 
oaidados é hidratados de los terrenos calcáreos ; los hidro-silicatos ; 
aiguaes granates; la mayor parle de las escorias, que provienen de 
ks forjas catalanas; las escorias de los hamos altos y de los hornos 
ée WiOúinson y algunas escorias que provienen de la fundición de 
Jes minerales de cobre, plomo y estaño. 

Jfbdís de «psrer.— Antes de indicar los diversos flujos que se pue» 
emplear para cada una de estas clases, se van á indicar los mo- 
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dos de hacer los ensayes de hierro en jeneral, y las coasecuencits 
útiles que se pueden sacar del resultado de estos ensayes. 

Para ensayar las materias ferujinosas, se pueden emplear crisoles 
de tierra ó de plombajina, sin carbón ó guamecidoe de brasca. El hie- 
rro colado no adhiere á los crisoles de tierra ; pero las escorias ad- 
Cnsoies, hieren á ellos fuertemente, y no es posible pesarlas. En los criaoleí 
de plombajina el hierro colado no adhiere jamas, las escorias se se- 
paran casi siempre limpias ; pero, como durante la fusión se disuelve 
en las escorias una parte de la materia arcillosa delcrisoli nosepae- 
de fiaber con exactitud el peso de ellas. 

Cuando se opera en crisoles sin brasca, conviene necesariamente 
añadir á la materia fernijinosa una cierta cantidad de carbón, para 
reducir el óxido de hierro ; y es menester añadir un exceso de ca^ 
bon, porque una parte de este combustible se quema siempre por el 
aire que penetra los crisoles : ahora, si se pone demasiado carbón, 
resulta que el sobrante del residuo, diseminado en la materia fundi- 
da, impide que, concluida la reducción, el hierro colado se ana eo 
una sola esférula. Los crisoles sin brasca no necesitan por otra parte 
tanto fuego como los de brasca, porque esta sostiene las paredes 
en el momento en que principian á ablandarse. En fin, haciendo uw 
de los crisoles de "brasca, no es necesario añadir reactivo alguno i 
la materia ferrujinosa : se recojo y se pesa el residuo enitero, por causa 
de que este nunca adhiere al carbón ; como al misnko tiempo, nin- 
guna sustancia estraña puede introducirse en la escoria, esta se cono* 
pone solo de las materias que habian estado mezcladas con el óxido 
de hierro y el flujo que se habia añadido. Por estas razones, conviene 
que no se empleen para los ensayes de hierro otros crisoles que los de 
brasca. 

Molida la materia ferrujinosa y pasada por el tamiz de seda, se 
Prepara^ toma un peso determinado de ella, que se coloca en una hoja de pa- 
tion aei ai- p^j tamizado ó en unli pequeña cápsula de porcelana ó de vidrio ; 
luego se pesa el flujo, y se lo mezcla muy exactaknente con la ma- 
teria ferrujinosa por medio de una espátula. Se introduce todo en el 
crisol, haciendo de modo, que ningún polvo se escape en el aire i se 
aprieta la materia con un majadero de ágata ó de porcelana; se iguala 
la superficie, que debe ser un poco convexa ; se hacen caer al fondo 
del crisol las partículas que pueden haberse detenido en las paredes; 
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y 9€ Hw% en ñn el crisol con la braioa. Se eoloca eatóoces el crisol 
en VQ appyo ; se adapta la tapa, quo se pega al crisol mediaata uoa 
arcilla rí^fractaria í y lucjiS'o se introduce todo en el borpo« 

Se d^ja el fuego encenderse por si solo durante una hora ; se da jPusion. 
después gradualmente el viento por una bora á cinco cuartos de horaj 
se retiran los crisoles ; se los deja enfriar ; y quebrándolos, ^e retira 
la maaa fundida, que consta de hierro colado y escoria. 

Se psisa primero el residuo cantero ; en seguida, golpeando lijera* Peso. 
mente con nn martillo, so separa fácilmente el hierro colado ; pero 
casi aieippre la escoria, aun cuando está perfectamente fundida, pre^ 
senta en su superficie granaUaa de hierro colado, que se hallan mu« 
chas veees en gran núnoere, y cuyo peso por otra parta no se puede 
despreciar. Muy iacil es retojei estas granallas ; y para eso se que* 
branta groseramente la esooria ] se escojen los pedazos que no con- 
Uenen gf analla ; se reduce el resto á polvo ; y pasando por este polvo 
«na barrita magnética, ee estraen de él todos los granos de hierro 
colado : i eeto se junta el botpn de hierro colado, se pesa ; y sepa** 
tentlo el peso da hierro del residuo total, se saca el peso exactp de la 
eacoria per diierenoia. 

En el procese verbal de ensaye que tía hace, es menester notar 
ce» otidado el aspecto del residuo total, y describir separadamente los 
caracteres de la esoeria y del hierro colado, porque eso da indicios 
■obee la naturaleza de laa sustanciae contenidas en la materia ferruji-» 
ttoaa toenelida al ensaye* 

Se debe Baaminár si la escoria es eompACta» vitrea, esmaltada 6 pe^ Examen de 
dregosa, trasparente, traaluoiente 6 <>paca í ai presenta indicios de ^ escaria 
eristalieacion. ; cual es su coler por refleaiw 9 por refracción en laa 
hojttolas delgadas, ó si presenta variedades de color, que indiquen 
la poca homojeneidad de la ma4eriap £n cuanto al hierro colado^ ^ 
nonviesie quebrar e 1 botón para reconocer sn tenacidad, ó paxa exa- j^,-^^^ ^^ 
minar su grano. Muchas reces esto es muy difícil : sin embargo, se laéo. 
consigne sieospre, envolriende el residuo ^i una hoja de hierro, co- 
locándolo en nn yunque, y golpeando encima con un martillo. lios 
liienoa oeiadoa de muy buena ealidad se aplastan siempre un poco 
antes de romperse, son de color gris ó blanco gris, de grano fino ó 
mediano. Loe híerree coladoade muy mala calidad se quiebran fií- 
«iliMsile ata oaibiar cu foreía ; y aun loa hay, que pueden pulverizar- 

39 
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se ; son muy cristalinos en la superficie, blancos, lamelosos y machas 
veces llenos de cavidades cubiertas de cristales. Pero, entre estos dos 
extremos hay una multitud de calidades diversas sobre las cuales 
los caracteres exteriores no dan sino indicios mas ó menos probables. 
Modo analítico de operar, — Haciendo el ensaye por el proceder 
que se acaba de describir, no tenemos ningún medio para asegu- 
rarnos de que no ha habido' pérdida accidental ; y no podemos con- 
tar con la exactitud del resultado sino cuando se ha verificado por 
otro ensaye semejante. Pero se puede, sometiendo la materia ferra- 
jinosa a algunas operaciones muy sencillas antes de fundirla, dispen- 
sarse de hacer un doble ensaye, y ademas obtener sobre la natura* 
leaa de la materia conocimientos esenciales, y de tal modo precisos, 
que equivalgan casi á una análisis por la via húmeda. Estas opera- 
ciones se reducen á una calcinación con el contacto o sin el con- 
tacto del aire, para hacer salir las sustancias volátiles 6 combusti- 
bles, y a un tratamiento por los ácidos, para determinar la dosis de 
las materias insolubles y, por diferencia, de las que se disuelven. 

Se calcinan sin contacto del aire los hidratos para determinar «1 
agua, y todos los minerales que contienen óxidos de manganesa, para 
^ j . trasíbrmar este metal al estado de' óxido rojo, que es fijo y conocido. 
don, ^^ calcinan sin contacto del aire, y después se tuestan Io8 carbona- 
tes y los minerales que, como los que provienen de los terrenos de 
hulla, se hallan mezclados con materias combustibles. Se calcinan 
con contacto del aire las escorias, que se hallan mezcladas con res- 
tos de carbón. La simple calcinación, sin contacto del aire, basta 
para descomponer los carbonates ; pero el residuo contiene protó- 
xido y peróxido en proporciones desconocidas y variables ; y por esto 
es menester calcinarlo después con el contacto del aire, para con- 
vertir la totalidad del hierro al estado de peróxido. 

Los minerales que tienen por criadero la cal pura ó niagnesiana, 

OperMUm ^ tratan por el ácido acético ó por el ácido nítrico débü, sin el au- 
acético ^^^^^ ^^^ calor. Estos ácidos disuelven los dos carbonatos tórreos sin 
atacar la arcilla, las {Medras, ni loe óxidos de hierro. Despnes de ha- 
ber lavado el residuo, se seca, se pesa; y se calcula la proporción 
délos carbonatos disueltos, por diferencia. 

Operación Se hacen hervir con ácido muriático ó, lo que es preferible, o» 

por elácido ^^^l réjia todos los minerales, que eootieneti alguna sustancia inr 
murtaitco. 
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soluble en loa icidoe, como es el cuarzo j la aréillá. Se determina 
la cantidad de estas sustancias por el residuo que queda; j de su peso 
se deduce la proporción de flujo que se ka de agregar para hacer 
el ensaye, como se rerá roa» adelante. Se adrierte que las arcUlaa 
no son absolutamente inatacables por el ácido muriátieo^ y que este 
ácido les quita siempre una cierta cantidad.de alumina, y tanto ma- 
yor cuanto mayor es la proporción de esta tierra en las arcillas. Se 
hacen hervir los minerales titánicos en el ácido sulfúrico concentra- 
do, después de haberlos pulverizado ; por este medio se disuelve el ^^^on 
hierro, el titano, la manganesa, mientras que las piedras que cons- ^^{¿f^^^^ 
tituyen el criadero, y resisten casi todas á la acción del ácido, que- 
dan en el residuo ; y por el peso de este residuo se determina la 
proporción del flujo que se necesita. 

Verificadas todas estas operaciones preliminares, ya se conoce la pi^^ 
proporción de las sustancias volátiles y de las que son solubles en el 
ácido acético, como también de las sustancias insolubles sea en el áci- 
do muríático, sea en el ácido sulfúrico, contenidas en la materia que 
se ensaya. Se añade entonces el flujo conveniente^ y se procede á la 
fundición. Hay varios flujos que sirven para ensayar los minerales de 
hierro ; pero, si se quiere después verificar la exactitud del ensaye, 
y sacar de los resultados todo lo que puede dar indicaciones útiles 
á los fundidores, es indispensable emplear un flujo fijo, ó que con- 
tenga una proporción rigorosamente determinada de sustancias vo- 
látiles. En este último caso, se debe saber esta proporción con toda 
)a exactitud posible, sometiendo de anteikiano el flujo á una fuerte 
calcinación : esto es lo que se debe hacer, por ejemplo, cuando se 
ensplea el carbonato de cal puro ó mezclado con carbonato de mag- 
nesia. 

Sea ahora A el peso de la materia ferrujinosa no calcinada ó cru- 
da ; B el peso de la misma materia calcinada ; C el peso de los flu- ^ ^¡f^ 
jos C G" dl&c. crudos; D el peso de los mismos flujos calcinados; ¿^^^ 
P el peso de la materia insoluble en' el ácido muriático 6 en el ácido 
sulfúrico ; R el peso de las materias fijas solubles en el ácido acé- 
tico, peso que se conoce fácilmente, cuando se conoce la pérdida que' 
experimenta por la calcinación, la materia ferrujinosa no tratada por 
los ácidos, y el residuo del tratamiento de esta materia por el áci- 
do acético ; M el peso del residuo del hierro colado y de las grana- 
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liu ; S d'pem de la eieoria ; O la ^fdida d« pMO en el ensaye, que 
lepretenta la cantidad de oxí jeno deaprendida por la reducción. He 
nqni como deben diiponerse todos estos dalos, para que con ana 
mirada se puedan comprender todos los resultados útiles de en enea- 
ye. Se ha sometido al ensaye 

A mineral cmdo = mineral calcinado B 

Se ha aSadido G flujo crudo =: materias fijas D 



Total de las materias ^aa B-f-D 

Se ha obtenido hierro colado M 

escoria 



^ } Total M+8 



Flujos añadidos D 



Péididn O. 



Materias vítrificables S — D 

Materias insohíblesen e! ácido 
mnriático T 



Materias solubles en el ácido 

muriáüoo 
Materias solubles en el ácido 

acético R 

Materias insolubles en el áiúdo 

acético y aoluhlesenelácido 

murjático s^i>^T-^R< 

Cuando d Uetro contenido en In materia que se ennaya, está i 
un grado conocido de oxidación» y cuando esta matearía no conlieoe 
sino muy peque5a cantidad de manganesa, la oentidad de oo^jeno O 
debe corresponder casi á la cantidad de hiervo colado M ; y si eito 
se verifica» uno debe estar scf uro de qee el ensaye es execta No 
conviene por lo 4anto esperar una correspondencia rigoroea, porque 
el hierro colado no es hierro puro, y contiene siempre eef boa : tan* 
bien se halla que en Ips ensajies ordinarios el peróxida de bienoae 
pierde sino 0,29 á OySO de oxíjeno. Sin embargo, por aira psrte la 
cantidad de oxijeno de hierro, que queda en Isa escorias, oompenaa 
en parte el carbón combinado con el hierro oola4o ; pero, onando «1 
ensaye ha sido hecho Cíon un flujo conveaienl#, h centidsd de este 
óxido es muy pequeña, y w> llega sino & 1 por oieiito det peso de 
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k escoria. Cuando e) liieito no eali á ttn grado conocido de oxidan 
eion, la pérdida O <iue m produce eo ^ eneaje, hace conocer eile 
grado, si por otra parle el ensaye ha sido hecho sin accidente ; pero, 
si habiese alguna duda, 6 se considerase como de gra«de importan* 
eia el resoltado, seria preciso Yolver á principiar el ensaye para ve- 
rificar los resultados del primero. . 

Cuando la materia fermjinosa contiene mangajnesay si este metal /#/ 

está al estado de proléxido, eoiíio en la mayor parte de los produc- 
tos del arte, las verificaciones que aeabamos de indicar, pueden to- ^^^ ^^ 
davia hacerse ún modificación, porque límanganeea disuelta en la» n^f 
escorias, se halla también al minimun; de oxidación ; y empleando 
una proporción de flujo suficiente, no se reduce sino una cantidad 
insignificante de este metal. Pero, cuando d¿Raaagaaie<» está al es* 
tado de óxido rojo, abandona cierta cantidad de oxijeno, volviendo 
al mininittn do oxidación ; y esta cantidad se halla comprendida e» 
la pérdida O ; entonces no se paede hacer verificación de loe resuU 
tadoe por el cálculo como antes. No obstante eso, la diferencia en- 
tre la pérdida O y la cantidad de oxijeno, que corresponde al peso 
del hierro colado, no puede ser muy grande, porque el óxido rojo 
de manganeso no pierde sino 0,68 de oxijeno para traslermarse en ff»oíf/ 

protóxído. 

El ácido titánico as porta en loe ensayes de hierro absolutamente» 
como les óxidos de manganesa ; emita, cuando mas, 0,M de cmíjeno, i¿S^^ 
dÍ8<^iendose en presencia del carbón en kw vidrios teneos. Puede 
suceder que un ensaye no se ftinda, ó se fiíndá tmperfectameniepor 
dea causas : 1. ** porque et caler noha^sido bastante fiíeffta, ó nos» 
ha prolongado snfibientementa; 2.^ porque los flojos no habían sido Ensaye no 
empleados en proporción conveniente, ó no eran capaces por su na» fundido. 
turaleaa de fovmar un compuesto fiísible con las sustancias me»* 
ciadas con el óxido de hierro. En uno y otro caso el óxido de hie- 
fVk se halla completamenta reducido ; y si el ensaye se ha hecho 
oon cuidado, b pérdida de oxíjene da á conocer H| proporción de hie^ 
rrode un modo muy apreximailiw»^ y casi siempre aun con una exao* 
titud que sorprende á los quo no están acostumbrados á estas espe» 
oies de manipulacipnes. 

Loe residuos de los ensayes que no están enteramente funcHdoSy 
son grises y de un aspecto homojéneo ; se aplastan con el martillo, 
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y toman el brillo metálico con la frotación de la lima; desarrollan 
gas hidrójeno, si se ponen en contacto con el ácido muriático : el 
hierro se h^la en ellos diseminado en partículas imperceptibles. En 
los residuos imperfectamente fundidos, el hierro colado se halla di- 
seminado en granallas en toda la masa de la escoria, ó bien forma 
un residuo poroso penetrado de escoria, sin que sea posible sepa- 
rar exactamente la parte metálica. Algunas veces, no hay aun aglo- 
meración ; y la mezcla sometida al ensaye, no forma sino un pdro 
gris metálico : en este caso, no se puede sacar ninguna utilidad del 
ensaye, porque es imposible recojer la materia sin pérdida, aun la- 
vando la mezcla con el mayor cuidado. 

Los ensayes se hacen ordinariamente con 10 á SO gramos (200 i 
400 granos) de materia ferrujinosa ; pero se puede obtener un resul- 
tado exacto, aun operando sobre 5 gramos ; y no «es imposible ob* 
tener también una fusión completa en los hornos que se.usan comun- 
mente para esta clase de ensayes, empleando hasta 60 gramos de 
materia. En efecto, puede ser útil operar sobre una gran cantidad 
de materia, cuando se quiere someter el hierro colado á algunas ex- 
periencias para conocer su calidad, ó cuando se quiere trasformarlo 
en hierro batido. 

En jeneral, en cualquier estado de combinación qae se halle el 
óxido de hierro, se reduce completamente por cementación : sola- 
I ü ' dp ^^^^ '^ reducción exije un tiempo tanto mas largo, y una teoipo- 
Ul sílice, ''^^ura tanto mas elevada, cuanto mas fíierte es la afinidad con que lo 
retienen otros elementos en estado de combinación. £n dos peda- 
zos del mismo volumen, uno de óxido de hierro puro ó mezclado con 
arcilla, y otro de silicato de hierro (escoria de refinación), calenta- 
dos á la misma temperatura en contacto del carbón, la reducción no 
se verifica en un mismo tiempo, y siempre se concluye mas pronto 
en el óxido puro que en el silicato. 

FhQos jmerahs, — Cualquiera que sea la naturaleza de una mate- 
ria ferrujinosa, se puede siempre determinar su fimdicion por me- 
dio del bórax : las mas pobres se funden con la adición de 0,20 á 0,30 
de este flujo ; y para las materias ricas 0,5 á 0,10 bastan. 

Por consiguiente, cuando se quiere determinar prontamente la ri- 
queza de un mineral, conviene emplear este flujo ; pero, como es vo- 
látil, no podemos verificar la exactitud de los resultados. El bórax 
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tiene por otra parte el inconveniente de comunicar al hierro colado 
caracteres diferentes de los que hubiese tenido, si se hubiera hecho 
el ensaje con flujoa semejantes á los que se emplean en grande en 
los hornos altos ; de suerte que no se puede deducir nada de los re- 
sultados del ensaye sobre las calidades del hierro colado que se saca 
en grande. 'Eaie efecto parece provenir de que el hierro colado ob- 
tenido en presencia del bórax, contiene siempre una pequeña canti- 
dad de boro. 

El ácido bórico es un flujo jeneral para las materias ferrujinosas 
como el bórax ; pero es menos cómodo, porque es demasiado volá- 
til ; y por esto no se emplea casi nunca. Se puede ensayar un mi- 
neral de hierro, y estar casi seguro de que se fundirá, añadiendo 
vidrio blanco ó vidrio terreo (silicato de cal y de alumina) ; pero es- 
tos flujos deben emplearse en proporciones considerables, cerca de 
una parte para las materias ricas, y doble para las materias pobres. 
Cuando se emplea vidrio blanco, se volatiliza siempre una cierta por- 
ción del álcali que contiene, sobre todo, si la materia ferrujinosa con- 
tiene poca sílice y una cantidad considerable de bases fijas : enton- 
ces no se puede por la pérdida del peso, verificar de un modo ri- 
goroso Ja exactitud del ensaye. Pero tenemos la ventaja de poder 
hacer esta verificación, cuando se hace uso de vidrios tórreos. Estos 
vidrios siendo menos fusibles que el vidrio blanco, es menester em- 
plear una proporción mas considexable de ellos para la misma ma- 
teria ferrujinosa : y como el empleo de una gran cantidad de flujo 
es siempre incómodo, porque necesita grandes crisoles, y de otro mo- 
do seria menester operar sobre una pequeña cantidad de materia, 
conviene examinar atentamente la sustancia que se ensaya, para reco* 
nocer lo mejor que se pueda, su ley y su naturaleza, mediante sus 
caracteres físicos, y por estos conocimientos adquiridos escojer el vi- 
drio terroso que se juzgue mas propio para determinar la fundición, 
evitando emplear una cantidad supérflua de este vidrio. Para las ma- 
terias que contienen mucha sílice, se tomará el vidrio básico G^AS^ 
(páj. 31) : para las materias terrosas no calcáreas se tomará el mis- 
mo vidrio con exceso de cal ; y en fin para las materias que contie- 
nen poca sílice y mucha cal, se tomará un vidrio saturado de sílice, 
que contenga poca cal, CAS^. Ademas de los flujos de que se acaba 
de hablar, se emplean todavía en los ensayes de hierro los flujos que 
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se van k cttur ; y aun algunos de estos son los que se emplean mas i 
menudo ; pero no son jenerales, y cada uno de ellos no puede em* 
plearse sino en un cierto numefo de casos particulares. Estos fliyoa son: 

l.(^ El carbonato de sosa, 

ÜP El aarbonsto de cal, 

d.o La dolomía, 

4.^ La alumina, 

5P La arcilla blanca, 

6.<> El cuarzo, 

7.^ Algunas receq el espato fluer. 

. § 2P APLICACIONES Y EMPLEO DE LOS FLUJOS. 

(A) Materias de luprim^m Qbue, 

Se pueden ensayar las materias de esta dase que oentienen hierro» 
y son casi puras, sin agregar ningún flujo, porque las mas veces laa 
materias estrañas, que se hallan en muy corta cantidad en ellas, eos 
(Visibles : sin embargo, es mejor agregar un flujo, y así estamos siem* 
pre mas seguros del buen éxito del ensaye, porque la eeeorta sirva 
paia reunir en una sola esferilla todas las granallas de kierro cola- 
do, de las que algunas pudieran diseminarse en la brasca. El roeior 
flujo para esto es un silicato terreo fusible. 

Ejemplos : 

Hematita amariUa de Lóngvnf. 

lOgr. mineral crudo = mineral calcinado 8,78 
1 horas «^ -«^ 1,09 

^* ■ 

9,78 
han producido hierro colado 6,15 I ^ ^^ 

escoria 0,80 j *^ ^ ^» 

Mneral magnétieo de le PUáa. 

lOgr. mineral erado s: miperal calcinado lOjOO 
fi ridrio terreo -^ 3,00 

12,00 
han producido hierro colado 7,M I « g «^ 

escoria 2,10) ' 

Qxneno 2,70 
flujo añadido 2,10 
materias estraias 0,iO. 
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El híeiM colado era gm j aemiductü; laidicoria^ vitrea, ain color, 
traaparenle, ain indicio de titano. 

« 

(B) Materias de kt segunda clase. 

Para ñmdjr las materias eargadas de ailioe, ^que constituyen esta 
clase, se pueden emplear el carbonato de sosa, una mezcla de car* 
bonato de cal y de alumina ó arcilla, 6 bien una mezcla de carbo* 
nato de. cal y dedolomia. 

£^emplos» 

Hierro oi^isto de la ftoehe'Bernard. 

lOgT. mineral crudo ^ mineral calcinado 10,00 
1,5 carbonato de cal = cal 0,85 

««T. dolomía ( ^ . }'®* 

t magnesia 1,20 

13,96 
Imn producido híenro colado 4,10 1 i» im» 

escoria 7,0» í *^'^ 

oxíjeno 1,95 
flt^anadidoe ZJ» 
materias vitri^cables 3A^- 

Minerai magnético de ViUefranche. 

lOgr. mineral crudo =? mineral calcina4o 10,00 
1,5 carbonato de sosa = fundido 1,50 



•^m 



lum producido hierro colado 6,10 > ^-^ ^ , ^ 
^ escoria 2,00 f"* ^'^^ 

pérdida 3,40. 
J^ v^qy^ ae h^ •volatilizado los dos tercios de carbonato de aosa. 

.(€) Materias de la tercera clase. 

Las nisifínieB de hierro que pertenecen i esta dase» «ob lof aap 
«omuMts en Ja surtnraleza. Todos m fiínian muy fajen, «^r/egando 
una proporción de cal conqpreQdida entre la mitad ylaatiescwurtaa 
partes del pelo de he materias meisdadaii con el óudo de Ueax>. Se 
puede taoibíen ensayarlos con el carbonato de Bosa ; per9 emtonr 
4;es no podemos verificar la exactitud de la operaciop. 

Mmerti Mératado cimpaUo de Emée (Fraiicia). — ^Este minera) „. • 

l^erde per ealciiM^on 0,106 de agua, y deja en eJ ácido muri«tÍGO 

^/m ú» «UfMTiw 9 d? frciUa. 
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lOgr^. mineral crudo = mineral ealcinado 8^94 
0,44 carbonato de cal =: cal 0,24 

0,18 
han producido hierro colado 5,81 > ^.^fi 

escoria 0,95 ) ^'^^ 

oxijeno 2,42 
flujo añadido 0,24 

materias vitrificables 0,71 

materias insolubles 0,66 

materias solubles 0,05 (alumina). 

Otro mineral hidratado en granos redondos de color pardo amari- 
llento, con mucho óxido de manganesa. 

Pierde por calcinación 0,166, 

deja en el ácido muriático 0,435, 

lOgr, mineral crudo = mineral calcinado 8,^ 
3 carbonato de cal = cal 1,68 

10,02 
han producido hierro colado 1 ,55 ) ^ g «g 

escoria 7,84 J » 

oxijeno 0,63. 
(D) Materias de la cuarta clase. 

Para ensayar las materias que no pueden fundirse por falta de una 
cantidad suficiente de sílice, tenemos que agregar una cierta pro- 
porción de cuarzo en polvo ; pero, es casi siempre necesario agregar 
al mismo tiempo sea cal, sea otra base y a veces dos bases á un mis- 
mo tiempo. Los hierros espáticos, que contienen mucha manganesa, 
se funden muy bien con adición de cuarzo solo : los que al contra- 
rio contienen mucha magnesia, necesitan al mismo tiempo cierta can- 
tidad de cal. Cuando los hierros espáticos se hallan mezclados con 
algún criadero pedregoso, se determina la proporción de este, aCa* 
cando el mineral por el agua réjia ; y se añade tanto menos sílice 
cuanto mas cuarzo hay en el criadero : en cuanto al carbonato de 
cal, conviene emplear de este flujo nn peso igual al peso del cria» 
dero y del cuarzo añadido. Los minerales que contienen macha alu- 
mina, necesitan una mezcla de sílice y de cal : los hierros titánicos 
se funden mejor, agregando un poco de alumina ó de magnesia al 
mismo tiempo que se añaden cal y sílice. En fin, los minerales muj 



(31S) 
cargados de cal, se fanden á Teces muy bien, añadiendo solo sílice, 
porqae contienen casi siempre cierta cantidad de alamina ó de cual- 
quiera otra base. 

Hierro espático : — pierde por calcinación 0,345 Ejemplos. 

lOgr. mineral crudo = mineral calcinado 6,55 
1 cuarzo en polvo 1,00 

7,55 

han producido 4,00 hierro colado > . ^^ 

1,86 escoria ] ^»^ 



ozijeno 1,69. 
Hierro titánico, 

lOgT. mineral crudo = mineral calcinado 10,00 
15 arcilla blanca 15,00 

10 carbonato de cal = cal 5,60 



30,60 
han producido Werro colado 2,50 > ^^ ^^^ 

escoria #¿7,^ ) ' 

oxíjeno 0,90, 

(E) Materias de la quinta clase. 

Siendo estaft materias fusibles por si solas, se ensayan sin adición 

4e algún reactivo. — He aquí algunos ejemplos : 

JUinereU hidratado de las in$nediaciottes de Longwy. — ^De color par<* 

do de ocre, compacto ó poroso, mezclado con fragmentos de piedra 

caliza. 

Pierde por calcinación 0,196 de agua y ácido carbónico* 
£1 ácido acético le quita 0,148 de carbonato de cal ; 
Deja en el ácido muriático 0,145 de arcilla. 

10 gr. mineral crudo = mineral calcinado 8,04 
han producido hierro colado 4,20 I ... ^ ^q 

escoria 2,20 ) ' 

oxíjeno 1,64. 
materias insolubles 1,45 
materias solubles 0,75. 
Cháñate de Framont, 

10 gr. mineral crudo .= mineral calcinado 9,50 
han producido hierro colado 1,82 ) .^ g p^. 

escoria 6,92 ] * 



oxijeno 0,76. 



ESTAÑO. 



Sección 1. ^ 
Mneraks y prqdwtos de las artes. 

Las únicas especies minerales que contienen estaño, son el ótiáo 
* y el súlfu»»; ma» el sutlfuro es tan raro, que se. considera como mi- 
neral de cobre, y no se beneficia por estaño. 

El oxidó se encuentra en vetas, guias y bs mas veces •en partí- 
culas muy finas diseminadas enr el granito ú otras rocas primitivas : 
\ también so oneiientra en arena y terrenos de alluvion que provienen 

de la destrucción del terreno primitivo. Se halla acompañado con las 
piritas ars«iiÍ6alBs,.s6ifiirQ de mplibdeno y con el tunstato'de hierro 
(wolfiran).. 

£1 óxid9 nativo mé» oolor pardo rojizo, pardo de pelo, á veces ne- 
gro, gris amariI]enlo> verdoso Ate. ,' algunas vecos trasluciente, pero 
komas uteo» ofRKPo. E»d(ifo, ágr«>; fipaetur» ooncdídoa, estnRtara 
compacta ó granuda : so-polvo b]iuioa4 paiduica. Sui peso eep»6,5i 
%¡t (n^fl&i. Grístalia» e» ^pnams recto» cuadrados. Al «apiole, dn 
«dieüfD, e» i afiuábte ; 8obr# «1 cavboB^ se wéme» eompitmnenie, 
cuando es puro : la reducción se hace mas fácil añadiendo sosa^ y 
todavis mas fialciF, agrégandi> al mismo tiempo un poco de bórax. Ea 
el bórax se disuelve muy lentamente y en corta poicion en vidrio 
trasparente, que st mantiena lo mismo deapue& de lirio : ouando tiene 
tántalo, este vidrio so pon^éyMKO' al mder {pk¡, 73). En la sal de 
fósforo, se disuelve también poco^y^ teotamente. Es muy raro encon- 
trar el óxido de estaño perfectamente puro ; y casi siempre está mez- 
clado con peróxido de hievo^ óxi<lo^de maag/aaesa y óxido de tántalo. 
No es atacable por los ácfdosc GMMtar de 

estaño 0,7867 
oxijeno ^filSS 

I',oOOO. 

Las minas mas considerables de estaño se hallan en Ck>niuani8 en In- 
glaterra y en la península de Malaci^ea Afiia \ se ha encontrado tam- 
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bten óxido de éstacfo en Ghniutfjttsfo» eü llMjicd« y en «I Per6. 

Ó estañó de lavtd^ero ecr estalÉcfítieo^, éi» pi<dM»MMÍsda8| ea b(H 
hu f nilones ; su sapferílcie poco Itrntrosa ; estrOctara- tibfosa en &• 
brvs tttüj sutiles, rectas j diterjeiHes, j |y»a á coiti[Miet« y astillosa : 
él de G uBuajua to tiene 5 por ciento de éúda de hieno» 

Pnductas de la$ artes^ 

EstaHío det comercio. — ^El estaño de Banca y JMTalaca y él de pri- 
mera calidad de Inglaterra es perfectamente puro : el estaño ordi- 
nario contiene un poco de cobre, plomo y casi siempre un poco de 
arsénico. 

Mintráks lanados, — ^Los minerales de estaño se muelen, y se so* 
meten al lavado antes de fímdirlós ; y como el óxido es muy pesado, 
casi no se pierde nada en esta operación : mas, la parte lavada con- 
tiene siempre una porción de pirita arsénica!, de wotfran &c. , y no 
produce mas que 40 á 50, á veces 75 por ciento de estaño. 

Escorias. — Las escorias que provienen de la fundición de los mi* 
neraTes de estaño en los hornos de manga ^ contienen á veces hasta 

30 por ciento de estaño. 

1 1 1 1 

Secxiion 2. ^ 
Modos de ensayar. 

LiB mMerias estsüiferas qn^se «Bsayaaxpcf km seea, oonlieneii 
todM^e^esfSfJIo »! estad» 4e óúdo : esto» wam los saMtales'Cfiidoey 
las escorias de todas clases. Pero, creemos conveniente ademas das 
É cODoeet to» modos de «neajraor y amdlKar las. aleaeionea maa co- 
nocidas. 

^ LO UATERIAS OXUUDAfi. 

Aunque ef óxido dé estaño es completamente redVictihte por ei 
carbón ai calor blanco, tiene tal afinidad con la silice, que coando 
está en presencia de esa sustancia, no se puede reducir al menos en to- 
talidad, sino á fa temperatura mas etevada de los hornes'de rererbero : 
de^Ií proviene la necesidad de hacer todos los ensayes de estaño» 
como los de hierro, al caTor de 150^ p. poco mas ó méiíos. 

Temperatura ht^cu — Cuando se caKenta una materia estañífera con Fb^o. 



rtjy* Uw I un flaJQ redacUbltfft la temperatura de 50 i 60^ p., se obtiene cierta 

cantidad de estaño, si la materia es rica ; pero queda en la escoria 
una proporción de este metal tanto major cuanto mas pobre es la 
materia, y cuanto mas flujo se emplea ; de suerte que en un ensaye 
de esta clase, podría suceder que unos minerales bastante ricos para 
ser tratados en grande con utilidad, no diesen estaño. E!ste era sin 
embargo el procedioHento que empleaba la mayor parte de los anti- 
guos docimasistas : SchluttQr fundía las materias estañíferas á la 
temperatura de los ensayes de plomo con 6 partes de flujo crudo ó 4 p. 
de flujo negro y ¿ p. de resina : Crammer se servia del flujo negro - 
Bcrgman empleaba 2 p. de tartrato, 1 p. de flujo negro y ^ p. de re- 
sina : otros mezclaban 2 p. de flujo negro con ^ p. de bórax y } p« 
de resina, ó 1 p. de bórax con 1 p. de pez. 

Bcrthier ha hecho con este objeto algunos experimentos, cuyos re- 
Cixtaopiiro. g^i^^^g son los siguientes. — El óxido de estaño puro da 0,72 de me- 
¿f. 7^ / ^^ ^^^ ^ P' ^^ ^"i^ negro ordinario en un crisol sin brasca, y 0,71/ 

con ¿ p. de carbonato de sosa en un crisol de brasca. Se obtiene 
menos en los crisoles sin brasca que en los otros, probablemente por- 
que, el álcali del flujo atacando la arcilla del crisol, se forma un si- 
licato que retiene en combinación una cierta cantidad de estaño. 
Mineraks ^^ mineral de 0,70 de estaño metálico, da 0,62 de metal con } 
ricos, p< de carbonato de sosa en un crisol de brasca ; 0,51, con i p. de bórax 
vitrificado en un crisol semejante al primero ; 0,57, con 4 á 8 p. de 
flujo negro ; 0,60 con 3 p. de tartrato de potasa ó ¿ p. de carbonato 
de sosa y ^ de carbón en un crisol ordinario. Gimo se ve, hay mucha 
ventaja en emplear un exceso de carbón y la menor proporción po- 
sible de fundiente. 
Las mezclas siguientes del mbmo mineral y de cuarzo en polva 
Influjo dt mineral 10— 10-rlO— 10— 10 

" • cuarzo 2,5— 6,6— 10— 16-:30 

calentadas con 4 veces su peso de flujo negro, han producido : la 1. ^ 
0,52 de estaño ; la 2. •" 0,43 i la 3. *» 0,28 ; la 4. ^ 0,10, y la 5. «" no 
ha dado nada. Las escorias por consiguiente retienen iV á ^ de óxi- 
do de estaño, y tanto mas cuanto mas sílice contienen. 
Extracción Las escorias que provienen del beneficio de los minerales, no pro- 
de estaño ducen nada con el flujo negro. De esto se sigue que este modo de 
P^^o. ensayar es muy defectuoso^ y que no conviene emplearlo cuando se 
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quiera determinar la proporción de estaño ; pero {Hieden servir útil- 
mente, cuando uno se propone solamente extraer de un mineral la 
mayor parte de estaño puro. Si se opera sobre una gran cantidad 
de mineral, he aquí como se debe proceder. Se reduce el mineral 
i polvo fino, se mezcla con cerca de una décima parte de su peso 
de carbón ; y se lo calienta por una hora ó dos, en un crisol de btasca, 
con un fuerte calor blanco ; se transforma entonces el mineral en 
una masa metálica granuda, arenosa ; se muele esta maea y se la 
funde en un crisol ordinario con la mitad de su peso de carbonato 
de sosa ó de potasa. Así se obtiene un residuo de estaño puro ; y 
los metales estrados, tales como el hierro, el tungsteno &c. , quedan 
en la' escoria con cierta cantidad de óxido de estaño. Un mineral 
que contenia 0,70 de este metal, ha dado fácilmente 0,55 por este 
medio. 

T*mperat$ira alta, — ^Antes de ensayar un mineral de estaño, se 
acostumbra someterlo á una operación preparatoria análoga á la que 
98 hace en grande. La mayoi[ parte de los docimasistas prescri? 
ben tostar el mineral, añadiendo el quinto de su peso de carbón, y 
lavarlo en seguida por decantación, ajitando el residuo en un vaso 
alto y estrecho, decantando el agua después de algunos minutos de 
reposo, y reiterando esta maniobra hasta que el líquido cese de en- 
turbiarse. Esta operación tiene por objeto separar las materias pi- 
ritosas y arsenicales, las cuales podrían unirse con el estaño durante 
la fusión ; pero las mismas sustancias, siendo solubles en el agua ré^ 
jia, se pueden separar del mineral, haciéndolo hervir por algún tienw 
po con un pequeño exceso de este ácido : se agrega agua, se filtra ; ^ 
y se lava el residuo ; después, se lo hace secar con precaución en 
el filtro, se separa la materia, se quema el papel, y se calcina todo 
para expeler una pequeña cantidad de azufire, que ha quedado libre 
por la acción del agua réjia. De este modo el mineral se halla com- 
pletamente purificado sin que se pierda la mas pequeña cantidad de 
estaño ; mientras lavando, es casi imposible evitar que algunas partí- 
culas finas de óxido de estaño se vayan con las materias lijerasque 
el agua retiene en suspensión. 

Preparado una vez el mineral sea por fundtcioiyy lavado, sea por /u¿€^a^/ 
la ebullición con agua réjia, se funde en un crisol de brascá con 
adición del flujo conveniente, á la temperatura de 150^ p. , de) 
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misiiM modo oomo «e liacen loi ennfm de hierra. El li^ qne m 
Pli'oJiTu^ / Iw ^ agregar, pende de H muUiraieza de loe oríaeWiliy doi fie 

^inl»arge que pueden eernr para todos loa caaoa ; y eatea dea ta^ 
eoQ «I bórax y el ca{4)onato de eoaa, eatpleadee e« ia prepcmonáe 
^,90 á 0,40, euaodo mea. fie coacábe porque ae fHiade cgipJenr el bo» 
rax OH todea loe «aaoa, pnea q«e ee aabe que eata aal tiene iapnpie» 
dad de ^ímdirse coa ka materias lérreee de toda naturalesa. £a ciuoir 
4o ai carboiiato^de aoaa, atmqve no tiene la míania propiedad, pueda 
eiempre aervir de fiMidiente para loa mineralea de «ataio, porque é 
criadeeo d'e eatoa mnieralos conlieiie eiempre an gran oxoeae de «lioc 
Porp, eatoe doe ftijea, aieodo eolátüea, no per^iiteB ipie ae «)ertfi<|ac 
coa exaotilud ol reauilade 4d enaaye ; y por conaigaieaie obligaa á 
tiaoer dos, áéa de queae pued&4soiiiprobar el «no por el oiao. Coaado 
se trata de adquirir la mayor aeguridad posible, es mejor emplear üiar 
dientes üjos cono para loa eaaáyea de hierao; y eatos fasdáciiites pue- 
d^ «er 1.^ lee ridrioe ténseos OMoy cekáreoa, 9J> el «arbemío da 
cal y de dolomía, aegan la sajUvAleía del crfader^. Eo opvKoí Ja 
proporción ea qae ae debe emplear cada «no de eateía ft^dMOies^aa 
«e puede determinar del aúamo modo que ^ra loe «merajea de hie- 
rvo, porqueelÁiidodeeMaao es inatacable |iQrIoa>lbcidoa; y pore«tO| 
ado aproximalivpimeate nñ puuade saber la cantidad 4a au «criadero, 
sea por el peao eapecífico del mineral, aea i^mnioaokdodipbD mioo- 
?al ooa ona gran lente, para reoenoeer la natorale?}^ y la abundancia 
de las auatanoiaa pedregosas pon qae está mentolado, aea e» fi&« ba- 
^ndo uneaaayo prdimiaar con bórax. Algitnea «úo^r^fks ^ae fimdea 
también sin adioioB, por conleiier ea eua «riaderoo ailiee í9oa cal y 
«nagueaia en peaporcioa necesaria pa^s^ forqiu ailicatoa/ujúblei. 

Laa escorias qu^ prorimieB de Ja fu^Aicmi do loe mineraies, sea 
en el homo de reyerbveao» sea en el borxio de guanga, ee fiuden caú 
iodos ain adición ; peco entanfies f e^efiea upa pw proporción de 
liierro y puede eer, d« «xido de estañe : paradeterwofur exactamente 
la proporción de loa naetalea, ea meneater wdir 0,l& á 0^30 de su 
peso de carbonato de cal, 'segao que Imi escorias s?an xicas ó ppbí^ 

Ejemplo : 

)p gramos iBacoria 10,00 

fundidos sin adición dierop— aleación 1,54 \^a^ qqa 

escoria 7,89 J ^^ '^ 



mmmm 



oxljeno 0,64. 
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tM útuian «f ft 4fMlMf ftdia», y ooniéaki \ti$ iót teroiótf d» en pcÁ 

d9 íámtú ylk Mckiriai vitreai de an verde de bolella. 

10 frtmos de la misma esooría 10,00 

3 earboDaio de cal ac oal 1»12 

diefon-aleadon 2,10 ) ^^ ^^ 3^ 
. escoria &fc¿ > ^ ' 

oxíjeno 0,80. 
£a aleación era qQébradizA ; la escoria, vitrea, de un verde pálido. 

A mas del botón metálico que se obtiene en un ensaye, hay siem- 
¡(re cierta cantidad de granalla en la saperñcie de la escoria. Para: 
recojerla, sé muele, y se pasa el pol^ por el tamiz de seda : si el me^ 
tal es nialeabfe, queda en pequeñas láminas en el tami2 : si es quebra- 
dizo, pá^ ál través con el polvo de la escoria ; pero en este caso, 
siendo tnachás veces magnético, se receje mediante una barra mag<>^ 
nética ; y cuando no se puede emplear este medio, se lava con gran*" 
dé precaución en una tablilla con la corriente de an hilo delgado de 
ágna. 

§ S.^ fisr AÑO DEL COMEttíJIO Y blVERSAá 

ALEACIONES. 

No hKf nmd» alguna para defenninift por hi fia seca la propon' 
efest á$ estáüD contenida en una aleaetov ,- y m tnoM^er valerse paro 
esto de ta viÉ húmeda^ He a^( losiaétodoB Ipie aoHTiene seginr yatá 
«sainar lae aleactonei mas impoftanles. 

Aiettehnd$ftmgÍMsa».'*^E\ hierio^ el tWBgsteoo tac te reducen 
por la via seca asi como e) eeiafio : loa prodaetoe de los ensayes 
aon eaet sieAipre aleaciones «pie es pnowo «nalieari si se qoiére co- 
liocet' k propéroiOn eoausto de estaño. ES aaádisi» de estaá aleacki^ 
■ee és^difklii : he aqoi camit poéde hacerse. Guando la aleaem ea 
Ihaleabie^ se reducé á hojas, las mas delgadas poeibleí • bien se poK 
wnzh y tritura^ cuando es quebradiza r después, se hace hervir coa 
áoido inwÍBlDée concentrado y puro, hasta qoe estb ácido oese dé 
ebntr en el' rcecdoo^ La disolnoioB contiene eetado y hiev 10 ; se prc^ 
cípila «1 •cMano pov medio del g^s hidrójeno selftnado, se recojo el 
és p oa i lé v sfc iraütfor el áeído nitmo^ se ev^Mia hsata sequedad, 
f. OT fcpidijiáe! t a a iii ud qué ae halla traaábroMéo en 4é«ióaido dé e»- 
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taño. Se hace hervir el lioor murtático, que contiene hierro, con ioido 
nítrico, para peroxidcur este ine|al ; y se precipita el ¿sido de hierro 
por el carUmdtQ de amuuii^co. El lealduo de la aleación que no ae 
hd «Usuelto en el ácido inuriático, es de tungsteno que contiene al« 
guiiaa veces uii poco de hierro : »e puede determinar la proporción 
de este, calentando el depósito con dos veces su peso de salitre en 
un crisol de plata, y lavándolo con agua : el tungsteno se disuelve, 
y el óxido de hierro queda puro. 

Cuando la aleación contiene mucho hierro, es menos atacable por 
el ácido muriático que cuando el estaño predomina ; entonces es ne- 
cesario, para disolver esta aleación, prolongar la acción del ácido 
ipuriático durante algunas horas ; y en este caso una porción de tungs- 
teno se oxida, dando al licor un color azul obscuro. Conviene en tal 
caso principiar por fundir la mezcla con su peso de estaño y cierta 
cantidad de bórax, para preservarla de la acción del aire, y anali- 
zar en seguida la nueva aleación, como se ha dicho.. 

Las aleaciones de estaño contienen algunas veces, ademas del bie» 
tro y del tungsteno, arsénico y azufre : el azufre se desarrolla iotaU 
mente al estado de hidrójeno sulfurado, en el tratamiento por el áci- 
do muriático, y el arsénico, en parte solamente, al estado de hidró* 
jeno arseniado : el exceso queda en el residuo insoluble con el ácido 
muriático. Para determinai*estas sustancias, es menester hacer pa- 
sar los gases en un licor que contenga sulfato de cobre aobresaturado 
de amoniaco, recojer el depósito de sulfuro y arseniuro de cobre, que 
se forma, y analizarlo. En este caso, la operación es complicada, y 
no se puede ejecutar sino en los laboratorios en qne ae trata espe- 
cialmente de investigaciones científicas. 

. Estitíko del comercio, — Loe estaños del comercio paeden contener 
cobre, plomo, hierro y arsénico. Para determinar el cobre y el plomo, 
Ée lamina el estaño, f se trata por el ácido nítrico puro caliente, hasta 
que este completamente oxidado ; se evapora el licor hasta sequedad, 
se agrega agua, se filtra, ysti calcina el residuo. Si este residuo es 
blanco, consta de óxido de estaño puro ; pc^ro por poco hierro que con- 
tenga, tiene un color mas ó menos amarillo. Se evaporan en seguida 
los licores nítricos hasta sequedad, y se calcina el residuo en una 
cápsula de platina, cuyo peso sea conocido ; se vuelve á disolver este 
repidtto en ácido nítrico puro ; se precipita el plomo de la diioliicío9 
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por el ácido sulfúrico ; y después, el cobre, por una lámina de hierro 
6 por la potasa ca&stíca. Para determinar la cantidad de hierro y dé 
lirsénico, se disuelve otra porción de estaño en el ácido inuriáticoy J 
he prosigue la operación Como antes. 

Cuando el estaño no contiene plomo, se puede también atacarlo 
por el ácido muriático concentrado, para disolver el estaño y el hte» 
rro ; pero, es menester parar la acción del ácido, antes que la tota* 
Ii4ad del estaño se disuelva, porque de otro modo el cobre se disol* 
veria al mismo tiempo. Se lava bien el residuo, se lo trata por el áci« 
do nítrico puro &c. De este modo se puede determinar en una sola 
operación el cobre y el hierro. 

Los compradores de estaño juzgan de la pureza de este metal de 
tres modos: 

1.^ Por el crujido que hace oir, y que es tanto mayor cuanto mas 
puro es el metal ; 2.^ Haciendo fundir en un mismo molde balas de 
diversas aleaciones, y comparando entre si los pesos de las balas : 
en este caso se consideran como mas puras las que son mas lijeras: 
pero este medio no da sino resultados muy inciertos, y está casi je* 
neralmente abandonado ; 3.^ Por el aspecto que presenta la super- 
ficie del estaño en el momento en que se solidifica : para esto, fun- 
den una cierta cantidad de estaño á una temperatura conveniente, 
muy baja y casi siempre la misma, y lo vacian en una cavidad he- 
misférica de 1 á 2 centímetros de diámetro : cuando está solidiñcado, 
observan el color y el estado mas ó menos cristalino de la superficie: 
el mas puro es el que es blanco, y presenta menos indicios de cris- 
talización. ESste modo de experimentar es muy bueno, y puede dar 
aeñas muy seguras de las calidades respectivas de diirersos estaños 
para los que tienen un poco de práctica. M. Caution, preparador de 
bojas de estaño en la manufactura de espejos de Paris, ha reconocido 
que, cuando se funde el estaño puro en barra ó en hoja, la superfi- 
cie, después que se ha solidificado, es perfectamente lisa, y que no se 
percibe en ella el menor indicio de cristalización ; mientras al con- 
trario, el estaño impuro, por pequeña que sea la proporción de meta- 
les estraños que contiene, se cubre acá y allá de ramificaciones en 
agujas ó estrellas, y estas apariencias cristalinas se estienden tanto 
mas cuanto ménoa puro es el estaño. 
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Ettéño f thu.^^BB ftcü tnaliza? Its ék^/áonm de wmáio y zim^ 

trttandolaB por el ácido aitriee pufO» en el que loloel zinc «e disuelTe, 

«lieotru el estaño quede en el renduo al ealedo de óxido : «e der 

termina el zinc, evaporando la difolucion baeta aeqoedadi y calcir 

Mudo elieftidH0 al ealompjp pera Ueifermar ^1 niire^ de mtP ^ 
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ZINC. 



Sbccíqn 1 . ^ . 

Minerales y productos de las cortes. 

J6Mr«{e4,p^AmqiM d %m §» hall» m gtf^n wni»xo de <99P^ff 
miiiemiffi, \m «nicftp 4|ii9 fie ke^fiñe,m /?» grai94# p^r «st^ iniei^l^ s^a; 

loe terrenos segundarios^ primitivos y de tronsiciün f fipo<Bp|A$i (ipt 
mJtaíVPifiní» i Jos deB(iMilÚlfDn»a m^iUicoy* y ^ MUa, aptMrf» Jk>d<>^ wuy 
á menado en vetas de minerdes de plata y de oro. Su aspecto es muy 
variable : la ma9 pura es amarilla y transparente : pero por lo coman 
fm anMurjü^ta, piirda ipjm^ P^^^ ^erdozA, y ^^n n^^ira^liAci^pi^ & 
hojosa. Su estruc^ra ^ oasí wmpr# hojosa plana ( Jas hojas 9^ c^q^ 
;iao w ti9dQP ieaUdof, y ti^^ JuQtr^ de Fid^io ; por ^slo? oarf^té- 
res, spbff todP» «^ diaMiVYXB )<i blenda d? los dfuna^ fídOups, S^ ha- 
llf Umbie9 ^ F^3ce9 prÍ9UlÍKfida «9 ^tra^dros^ ootaedf oa y dod^^ae- 
4ro9 PQmNd^. 9u F« t^- 9,77 i 4^07Q, M (nog^tet^» mucba? v^ea 
i»lij^fir^t£ia ; ^ wfwiiiMe « qoIp 1i»s «s^uípm tte ^apim, 9.9 cajpy)^ 
con dificulta^ ¿ ff^^c^^l Q«riK)D 4ej» um p^Adura d^ P9;ido de zim^ 
JSl 4cí4p pwíftdipp Ro lag^r^ {ú«ip y pa üf^cion muy debí) /ipt>fe 1^ Monda 

9^%% 9^Vl MM» fH>9 ^^WnM lanaq^i/^ 1^ «fUU^i/^pi^p ^Ifure de 
jbitrffffi; mM)4 Mmt¥9p mppbMi F^iiG^ dn la bhr^^l^^^Q diP fi{Ldn9ÍQ, 

adufre 0,333 
Se baila en masas, diseminada y en cristales, qf^ ^rÍFi|9 d^ ^rpiqr 

^«Mb» éfi 1079 éff. Es. UamMw fm a^iarUlmi» p t ard» ; ae^n^as- 

fasante ¿opaot^ ImU» d^ «idi90| qnofMa 4 i»{if»r 1 ^|i>Hq^rf cpi^ 
pacta, fractura plana ó concoidea imperfoM* 8h P* f t|>.- 4J4S^' At 
«opbte, «pMMb QOBff fue mlmím^ de^a «obre fl «wbw W f^nUlQ lojo 
«M|iaa)adoi-ilaaéMisr det«iiMjie. Ea MiliAk oan ^9rvwH^iM;EÍa ^ ífir 
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dos los ácidos, y sin ella en el amoniaco 6 mejor en ol carbonato ele 
amoniaco. Se halla muchas veces en capas, ó masas irregulares en 
las rocas calcáreas. 

8e halla comunmente mezclada con el silicato de zinc (calamina 
eléctrica), que tiene el mismo color y brillo que el carbonato ; pero 
cristaliza en piismasque derivan del prisma rombal ; da agua en el 
matracito ; y al soplete^ produce vidrio sin cotor con la sal de fós- 
foro ; pero este vidrio se vuelve opaco al enfriarse. No se reduce por 
el oarbon, y por esto, mientras el carbonato se beneficia con la ma;* 
yor facilidad por zinc, el silicato es un mineral que se debo con* 
siderar como enteramente inútil, y por ' lo tanto no se debe eqnivo> 
car con el otro. El silicato %e disuelve en los ácidos fuertes, dejando 
un residuo jelatinoso. 

El carbonato puro consta de — óxido de zinc 0,646— zinc 0,518 

ácido carbónico 0,354 

1,000. 
Esta especie se halla muy k menudo en Chile, particularmente en 

los criaderos de las minas de plata en Chañai cilio. 

Es de advertir que se han encontrado en la naturaleza, aunque en 
pequeña cantidad, el carbonato hidratado yel silicato anhidro. 

Los productos de las artes mas importantes sdn : zinc del comerdtK 
•—Nunca perfectamente puro. Las sustancias entrañas que suele con* 
tener, son el hierro, el plomo, el cobre, el cadmio, el estaño y mu* 
ehas veces un poco de azufre, de arsénico y de carlion. 

Minerahs calcinados^ ya sea sin contacto ^ sea con contacto del aire. 
-—Cuando es la calamina la que se beneficia, se la calcina para ex- 
peler b1 ácido carbónico, y hacerla mas dócil para la reducción : si 
es la blenda la que se quiere beneficiar, es de toda necesidad some* 
terla previamente á una tuesta ó calcinación con el contacto del aire, 
para transformar el sulfuro en óxido. La calcinación se efectúa muy 
bien en los hornos de reverbero, sin dejar casi ningún indicio dt 
sulfuro en el mineral. 

Residuos de la reducción de- los minerales, •^EsUm re«duos contie* 
nen el silicato de zinc, la blenda que no alcanzó á calcinarte com« 
pletamente, y los criaderos. 

Cadmios ó sublimados que se condensan en los hornos grandes ó 
en los de manga, en la fundición de loa minerales, sea deJiierro, sea 
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de plomo 6 de plaUt &c. El zinc que ie redoce en estas fundido* 
nes, se volatiliza ; y bu vapor llegando á la parte superior de las chi« 
meneas^ se enciende» se vuelve á trasfermar en óxido ; y este óxido 
se pega á las paredes interiores de la chimenea, enfria el horno, y 
produce masas considerables de sublimado, que obstruyen el horno, 
caen y ocasionan entorpecimientos difíciles de remediar. Estas cad* 
mias sirven después para la &bricacion del zinc y del latón : son mas 
ricas cD.zinc que los mejores minerales de este metal ;. pero contie* 
nen casi siempre mucho plomo y á veces una proporción notable de 
plata. 

Sección 2. ^ 
Modos de ensayar. 

Las materias que contienen zinc, y se someten al ensaye, puedea 
dividirse en cuatro clases. 

1.^ Clase. — Materias que contienen el zinc al estado de óxido 
libre, no combinado con la sílice : como son los mas minerales de 
zinc propiamente dichos. 

2. ^ Clase. — Materias en las cuales el zinc se halla en parte, ó 
en totalidad, combinado con la sílice. 

3. ^ Clase. — ^Materias que contienen el zinc combinado con el 
azufre. 

4. ^ Clascr— Las aleaciones. . 

1. ^ Clase, — J9es/t¿actVii.-*Para reducir el óxido de zinc á/una ¿7y 

materia de esta clase, basta calentarlo con un calor blanco, después 
de haberlo mezclado con carbón. Al momento de reducirse el zinc, 
ae halla en estado de vapor ; y este vapor se condensa en la parte 
fría del aparato ; de suerte que, verificándose esta operación en una 
retorta, todo el metal debe pasar al cuello, sin que se pierda cosa al- 
guna. Luego parece á la primera vista que un ensaye de zinc debe- 
ría ser la cosa mas fácil y sencilla ; y sin embargo la práctica de« 
muestra lo contrario. En efecto, aunque es ficil reducir el óxido y 
volatilizar el metal reducido, es muy difícil recojer este metal, y sobre 
todo, obtenerlo al estado metálico : la dificultad proviene en primer 
logar, de que el sublimado de zinc se estiende comunmente en una 
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Bvporfiaié Muy grande^ f a^torg Atvrteiüeflt* á U» par6dé£íd*Iar*« 
tmiñ f > áÉgoodo^ da qu4f kabieodo utomidad dd MMr Ift rmorta. 
aMtfKa (ttra dftt «diteá )of gáüti «1 ai?« pMetra m •! íitteriot dft 
la r^Kttkf j ttilt i^ami d« cao &• otid«« La dattüaeioa del fine mr 
ofNva á uiM tinit|Mtalttni d^oiaaiado aka, pon q|iMM p«adt eftoiuaf 
eit iiiMd réu^rcto úé vidria ; jr (^Ara «aio m etapl»Mh naoriaa da arci- 
lla biaii cooida, ImparnaaMéa á los gaaéa i bt «paraeioii aa liaca %k 
nu homo d^ na^ar^atfo (piij« 10) 3 U ratnrta a^ aoldos 0a aa ^pfijOr 
y a# Ka4M aaltr al MeNo caaso da 4 (Milgadaa Aiara 4el hortm; a« 
cubre después la panza con la cíipula, se pone un tubo de aspiraaiott 
como de tres pies de altura ; jT&I orificio del cuello que no debe ser 
angosto, se adapta, medíanle un corcho, una alargadera de vidrio» 
destinada para recibir los vapores del zinc, que pueden escaparse 
del cuello. Se aumenta giradualoieBie el Mfo hasta el calor albo, j 
se observa de cuando en cuando la boca de la retorta, para ver si queda 
éñ élk^ pááo Hbi^ k lóS ¥íi{k)féá : üñ 6eM ^ étí ^léHé obétkHidá, seria 
menester destaparla inmediatamente con un ttlti^bfé dé Iñétfó, fiór^tté^ 
ét otro hiodo pinfiefá hábef éupím^ii, CdMUúiÚk li ^rpéttfcioi^, se 
<{«ja- éttfriaf la retorta-. Eá ségtMda tte ki témpé eoíi tmiéhd «ttidtád^/ 
para que el metal condensado en la parte sift^tíéf , M ttaigtt tú loé 
f^niámá ; / dés(p«ié» sé écétpd^^ íéAó él ^éM éóñ hr ffiá^ proliji- 
dad posible. En cuanto á lo qué ^uédá ^add É llMf fra|fm«Mda éé 
k tmérUt, h^ Raj^ ótVé arbi^é |ttf é dététnftittár sá csntkiáj, qba^ él 
de recojer estos fragmentos con cuidado, y hacerlos dijerir enal 4^ 
do nítrico con el auxilio del calor. Ste )árté fédof ééjwMh ks agUas 
éél laHrádO céri la dietol^óÍMí ttitrldi, 7 aé éMtpo^a «t Haet Uñsth ^ue 
lé téCOñe^éM^é eh \iú ^füéñú ^éfitltléft : aa> lo p«Mt aUfóiMea á ÜiM 
pé^treííti taiflta de (k>l^Ittda é ptatifla,-Mév«!péilt MúM aécfMdaé cM 
tite<iáii^i<M», páfa 4iké ñé Haya pfoy«cti6iiéé> y ¿é tatüatita el teaMcid 
¿hbdtialtti^ñté hteta ^« éHkfoAetk él éélor H9jd. Sto dMéMAiiMi ea aaü 

titeó él peéo del :ñúé pdtM pé^ del élidé «JbiM^. 

ÚtéiítrkiñHciúh ék id áMHdéd éeití,m pkt dtfáme^.'t-^Olrt) iliodo 
dé haóér ettéajrésr dé ^ihib, ifÉtfchó fnÉá üéftcüM y á lé MVéCoa uai oíaat» 
(¿dfnoéA átíteric^, ééfttfislé éH tédacir él éifldb, y diíimffitfar al paa» 
del hiietal (knr dilbtéftfdt^, éóAofctófido biati él j^ééé 4« tfioídaa Ia0 éw- 
iáücite 06ÉÍ qtié áé tralla Étofedkda Kato ie (MilRte terlfiMtr aaa á l4 
térM^éíéetm* nkédié^, sea 4 lá 4e lé« étísayaadtt hiéito^ ytti en tad4 
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caso se debe principiar por expeler todas lan sustancias volátiles que 
puede contener la materia sometida ah ensaye : st en ellli hay agua 6 
ácido carbónico, basta calcinarla sin el contacto del aire f sin adi- 
ción : üihay carbón, como sucede en varios productos de las artes, es 
preciso «aleíaarla con el contacto del aire. 

Cua.ndo se quiere operar á una temperatura media, se mezcla la T^mperofti- 
materia molida con 15 á 30 por ciento de su peso de carbón ; y se ra media, 
la calcina en un crísd ordinario tapado ; se hace tostar después 
el residtio «n una tazita de porcelana para quemar el exceso del car« - 
bon, y se pesa el polvo : es claro que la pérdida que ha esperimen- 
tado en el ensaye la materia, corresponde i la cantidad de óxido que 
contenía, v 

Haciendo un ensaye del modo que se acaba de decir^ se ha de te- 
mor que se quede todavia cierta cantidad de óxido de zinc en el re- ^^ tempc" 

rotura* 
aídoo ; y á mas de esto, no se puede saber con exactitud el grado de 

la oxidación del hierro contenido en la materia calcinada. Estos in- 
convenientes desaparecen, cuando se hace el ensaye & la temperatura 
d^ ias«nsayes de hierro, y del mismo modo que estos últimos. Se hace 
calentar la materia en un crista de brasca con adición de sustancias 
filias con. las cuales se pueda fundir el criadero mezclado con el óxido 
4a sioe, ai este criadero no es fusible por si solo. Concluida la ope- 
facion, ae pesa el ensaye compueslo de escoria y de granallas de 
higfTo f se separan en seguida, y se recojen estas granallas del modo 
fue se ba 4icho antes ; y restando su peso del peso entero de las 
sustanoias fundidas, se obtiene él de la escoria. Ahora, por el peso 
de iaa granallas de hierro se sabe él del oxíjeno que les corresponde^ 
y que se exhala eo la fundición ; y restando del peso entero d^ la 
saaitfia sometida al ensaye, él del nesiduo entero de la fundición, y 
él dekQXÍjeQO|Mxtbnecif nio al hierro, se sabe el peso del zinc reducido. 
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Ejemplo: 






Mineral de 


óxido de hienoy de xíoc 


lltfnidft fteokliiiia de loe 


tadcM-Unidof. 








10 gr. de fruikiíiiim 


10,00 




7 vidiío téf reo 


7,00 



17.00 

han prodoeMobienocol»Ip 4.60) ^td 12.87) ,.« 

cscona 8,27 J ^ * > 14,87 

oxí jeno 2,00 j 

— - óxido de xÍDC 2,13. 
flojo agregado 7,00 

materias estrañas 1,OT. 

La materia estrana en este caso es el procóxido de mangan 

puro ; 7 como este metal se halla en el mineral al grado de oxidacioD 

mas elevado, resulta que la proporción del zinc determinada por este 

ensaye, debe ser muy exajerada : y en efecto, mediante el análisis 

por la yia húmeda, no se encuentra en este mineral mas que 17 á 

18 por ciento de óxido de zinc. 

2. ^ Ciasf, — Materias que contimen zinc en comhinaeion can la sC» 
Uce, — Los silicatos de zinc no se reducen por el carbón solo ; pero, 
cuando al mismo tiempo se mezclan con sustancias que tienen la pro- 
piedad de combinarse con la sílice, se reducen completamente aun 
á ttua temperatura mediana. Todos los métodos por consiguiente que 
«a acaban de dar para las materias de la 1. "* clase, sirren también 
para las de la 2. "* , con la diferencia de que estas se han de mezclar al 
mismo tiempo con carbón y algún reactÍTO que sirva de flujo y de re* 
ductivo. Ensayando las materias de esta cl^ae por destiiacion, se em« 
plea el flujo negro ordinario, al cual conviene muchas veces agregar 
como ^ de carbón ; y haciendo los mismos ensayes á la temperatura 
de los ensayes de hierro, se emplea la cal y la alumina ó bien la cal 
y la magnesia. 

3. ^ Clase. — Materias que contienen sulfuro de zinc, — Se ensayan 
estas materias calcinándolas con el contacto del aire, y sometien* 
dolas en seguida á las mismas operaciones que se prescriben para el 
ensaye de las materias oxidadas. La calciaaci<m no presenta diÍH 
eultades : solo al principio se debe moderar el fuego para evitar agio» 
meraciones, y no se debe agregar carbón : al concluir la tuesta, es 
menester elevar el íiiego para descomponer los sulfatos; y ai iaope» 
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ración se hace con cuidado, no queda en el mineral calcinado ni azu« 
fre ni ácido sulfúrico. 

Se puede también determinar la proporción del zinc, calcinando 
la materia que se ensaya, á la temperatura de 150^ p. con adición 
de hierro metálico en cantidad necesaria para absorber todo el azufre: 
se sabe entonces la cantidad de zinc por el peso que ha perdido la 
materia ensayada ; porque es claro que esta pérdida proviene de la 
volatilización del zinc de cuyo azufre se apodera el hierro. Es me- 
nester agregar en este caso algún flujo fijo, como son los vidrios tt« 
rreosy á fin de que las escorias estén bien liquidas, y se unan en ana 
•ola masa. 

4. ^ Clase,'^Akaciones. — Las únicas aleaciones de zinc que tie- 
nen mucha importancia, son las de cobre, de estaño y de hierro. Para 
ensayarlas por la via seca, no hay mas que fíindirlas en un crisol de 
bresca á la temperatura de 150^ con cierta cantidad de vidrio té* 
rreo ; y se saca la proporción del zinc de la pérdida de peso que ha 
experimentado la materia ensayada en la reducción del óxido. Sin 
embargo, es de advertir que en tal caso queda siempre nn poco de 
2inc en los residuos, por el cobre que lo retiene. 

Para analizar las aleaciones de zinc/^r la via húmeda, se disuelve y Á.ÁÍ^/ 
la materia en el agua réjta ; se agreda agua, y se sobresatura el li- 
cor eon et amoniaco : en tal caso el óxido de zinc se disuelve, en el 
exceso del reactivo, mientras el óxido de hierro se precipita. Se rece* 
je ettiónoes este precipitado en el filtro, se seca, se calcina : pot su 
peso se sabe é) del hierro metálico, y por diferencia él del zinc 
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CAÍITTJLO \4. 

Metalen de poca aplicación en tas artes. 
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COBALTO. 

Usos. jp^l lyolHJtp i|i|ve ptra. la {abric%cÍQSi del e^m^ astuf^ qnt m Wh 
pl?^ ^9i grw Q9Atid»<i aa \^s (jiibrioMi dQ porc^laaiii 4» Utsm, ^^ 

JamercUes. ¿^ cobaüo y el suifihorseniuro de cobalto, 

. flf Mrm^iíir^ á oMlQ^ (toifa Q3 ik hu gris U^oqui^nx!, de es- 
t^ci^u^? grf QHdfL.i QPiataliTsa ei^ Quboi M ^ras f^roim» qu4 derivan dal 

4^*to <WPftW^iF:wg*>n fteriíiiw, pfíepe qua m^^^ ap la i^a^m^ 
kpi.tisei di^tíot^R f^i^íiifrof d^ c<^IV^.q^ep9i; \ ál^pipde col^iv 

ái fN^l^ 0^4^ a á 80 p<v wqV) ; y kw /x^iaaiqf nií9md9a \iamii 

aiempre una cierta prafK>fqio» da v^^qiun^ dQ ^n(^ For #9^» 4lr 
' tUimk 4» M^4ii^^ m^áUi^q, y €»liraf po : |od^ aq up mfen ubiart* 
4tfA oep.borfti^ d% lU) f<MffÍ9 a<9atf. bomo^. 

le y. m p4iticyil vi Jat 4«i k . ff t;t%it«%T9'. f a Q9PÍa|l4 (pa. 171 >. 
' £/ sulfMxrseniuro 6 cobalto gris se parece mucho al anterior por 
8U8 caracteres exteriores : su fractura las mas veces es hojosa. Cris- 
taliza en octaedros, cubos, icosaedros d&c. Su p. esp. es 6,30 á 6,45. 
Es inatacable por los ácidos sulfúrico y muriatico. Al soplete, en un 
matraz, es inalterable ; en un tubo abierto, con dificultad se calcina^ 
produce ácido sulfuroso, y no se forma ácido arsenioso sino á una 
alta temperatura. El cobalto gris puro seria compuesto de 

cobalto 0,3549 

ars4maa.^4fli^«-£b A^+Co S> 
azufre 0,1930. 

Pero esta especie se halla siempre mezclada qod aulfinuseniuro de 

hierro y á veces de níquel. 
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Laa miOM mu impertaaieB de cobalto gck en ol tatíg«> ooocí» 
«onto 80tt 1m de Boecia ; pero esta especie ee halla laminen en oaj^ 
lidad eonúderable eo Chile. La mina mae iinportanto en esta Re* 
publica ea la del Buitre^ tiluada é^ II legoaa de Coquimbo ; y loe 
otineralea análogoe se han encontrado en laa minas de cobre del Yol* 
can (cajón de Maypo), en algunas del Hu85co jf de Copiapó ; de mo« 
do que. aegun parece, esta sustancia mineral está diseminada en todo 
el cordón de laa cordilkraa de Chile. £1 cobalto gris del Buitie no 
liene níquel ; se halla comunmente diseminado en forma de peque* 
ñm cubos» que tienen esquinas truncadas, 31 son muy lustrosos en la 
a^iperfici^ : e^ eria con axiniía, cuarao» pirita cobriza. &c. : & mas de 
esto, 1^ dos especies, esta y la anterior están siempre mezcladas con 
el QrseMiiUa A celmUo^ que se reconoce con facilidndt tanto por su 
qolor rojo de albérohigo o carmesí» como po^ au estruetura fibrosa 
en agujas» estrellas y rsjQftillet^ 

£1 cobalto se porta en las operaciones per la vía seea esaetaSKUDe 
4el mismo mpáu que el biísrio» y seria (acil ensayar las materias qtie .^ , , 
iQuniiMtiesen el oobaltf^ en eelado de óaida : pero» baHandose esle me* ensayar. 
lal casi siempre con axséniop y aaufre, y siendo imi^osiUe separar 
4#aa sH«taneias de otro modo que por la vía húmeda» nunca» se enr 
eayan los mineraje de cobalte por la via seca ; j no so puede der 
laminar s^ riqueza» sin^ tratando de e^^traer todo el eobalto en ec^ 
4i4e de^ ós^klo» Y cemtn pof otva partees el n^ido» de «^alto y no el 
JMatsA» ^ que dsioekur a^ul á Im tíntee y esmaltes mas^preeiesoe en 
im «KAik es de ^mmá^A vitmf oomn sei «itree el iikifk é^ eobalt» 
4fit los nioereless 
. IPare estq bny vaMes m^iedee mas 6 ménoe eeonom^H «iHire los 

cuales merecen la preferencia los siguientqa: 

IS ]Qn )aa fkbmi^de porof^ana se pnepura este «aido disolviendo 
jtl uMueiisJl ernde en el agua réjia : se espora la disolucipn baal«s% 
4w4»<li ^ «gc«9%c^smi y 9fii Utm< loque en ie(9pje ein.eli6]^Ni».ee •^'^7^ 

arseniato de hierro con las partes insolubles del criadero ; se agrega ¿^ j^ cobaU 

wittPflíW ai lieos» earbeüMQ^ de^ peMn e.d^ aeea por pe^^eiaa ean- to. 
tidades, biHftqiim. e) piecipi)ltdft>que se ftnssa om k adición de onáa 
M^ 4^. iieApUve» emf ieí^e. 4 tomar m color losadft i esí^ es V^ seña 
4^ sm %R^el hms9 j&a eelft sepirado^ ji d« qu^ na queda masque 
|IMM 9¥ft v«i qi tíMT jitattai el fttab GebajMlo en seguida.e^ ei l^ 



(334) 
cor nn exceso de carbonato alcalino» recojiendo el precipitado, la* 
vandolo y calcinando, se obtiene on óxido de cobalto do composicioa 
muy variable. Si el mineral es puro y tiene poco hierro, este óxido ae 
halla comunmente mezclado con mucho &cido arsénico : si al contra?* 
rio el mineral contiene mucho hierro, el óxido de cobalto obtenido 
por este método, es perfectamente puro. 

2.^ Otro método mas sencillo y mas económico consiste en cal- 
cinar primero el mineral con el contacto del aire, teniendo cuidado 
de agregar de cuando en cuando un poco de carbón, y se disueWe 
después el residuo en el acido nítrico ordinario del comercio, agre* 
gando 0,10 de limadura de hierro. Se evapora después la disolución 
hasta sequedad á una temperatura moderada, y se agrega agua : que* 
da entonces la mayor parte del hierro y del arsénico en estado de ar* 
seniato de hierro, en el residuo que no se ha disuelto ; pero también 
una cierta cantidad de esta sal se halla en el licor con un exceso 
de peróxido de hierro y todo el cobalto : se echa poco á poco en esta 
licor carbonato de amoniaco, hasta que el precipitado que, al añadir 
las primeras dosis de este reactivo, aparecía con un color pardo ro- 
jizo mas ó menos obscuro, empiezo á volverse rosado. Exk caso qott 
las últimas porciones del precipitado no fuesen de color rojo de hi» 
drato de hierro, seria preciso agregar una nueva cantidad de hierro 
disuelto en el ácido nítrico y peroxidado, y precipitar este hierro por 
el carbonato de amoniaco como antes. En caso que el mineral coa* 
tuviese cobre, seria preciso precipitar este metal por el hidrójeno suU 
Airado. En fin, duendo ya no queda otra cosa mas en la disolución que 
el óxido de cobalto, se evapora esta disolución hasta sequedad ; y cal* 
einando el residuo con cuidado en un crisol de platina, se obtiene 
el óxido de cobalto puto. 

Es de advertir que, cuando en el mineral de cobalto hay níquel^ 
es imposible obtener por los dos métodos anteriores el óxido de co* 
balto puro, porque este óxido se hallará siempre mezclado con óxido 
de níquel. 

3.0 El tercer método inventado por Liebig, conviene, sobre todo, 
cnando los minerales contienen níquel, y es el siguiente. 
Método de Se principia por calcinar el mineral con el contacto del aire y con 
mucha prolijidad ; y después se introduce el residuo de la calcina^ 
«ion por pequeñas porciones en mi cri^ de hierro^ en qq^ se ma»- 
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tiene en estado de fosioñ sulfato &cido de potasa, tomado en propor* 
cioo de 3 p. de sulfato por 1 p. de mineral : desde luego la mezcla no 
pierde mucho de su fluidez, pero poco & poco se vuelre espesa, y en 
fin se solidifica. Es tiempo entonces para aumentar el calor gradual* 
mente hasta el calor rojo ; y estando fiíndida la masa, se la mantiene 
todavia en el mismo grado de calor, hasta que ya dejen de desarro» 
liarse vapores blancos. Se vierte el baño en un molde ; y enfriado, 
se muele, se deslié en el agua, y se filtra. Bn este momento el licor 
contiene sulfiíto neutro de potasa y de cobalto, sin arsénico, hierro 
6 níquel, porque el sulfato de cobalto resiste á la acción del calor rojo, 
mientras los sulfatos de hierro y de níquel se descomponen á la mis» 
ma temperatura : solo se advierte que, para que haya separación com- 
pleta de estos metales, es necesario calentar por mucho tiempo, i 
fin de que la masa salina se vuelva completamente neutra. Es me- 
nester echar después en el licor filtrado, carbonat4> alcalino, con lo 
que se precipita el carbonato de cobalto, que se ha de trasformar en 
seguida, mediante la calcinación, en óxido puro : en cuanto al resi- 
duo, este contiene siempre arseniato de cobalto, que se puede vol- 
ver á tratar como antes. Ahora, para evitar esta repetición de ope* 
raciones, es bueno mezclar con el mineral calcinado y con el sulfato 
ácido de potasa una cierta cantidad de sulfato de hierro calcinado 
con el calor rojo y mezclado con ^ de su peso de salitre : entonces 
el arsénico combinándose con el peróxido de hierro, queda en el re- 
siduo^ y no retiene mas que algún indicio insignificante de cobalto. 
Del mismo nodo se puede preparar el óxido puro mezclando 1 p. 
de mineral calcinado con 2 p. de sulfiíto &cido de potasa y 1 p. de 
alumbre potásico, y efectuando la fusión de la mezcla en crisoles de 
tierra, como los que se emplean para los ensayes de cobre. En este 
caso es la alumina la que se combina con ácido arsénico ; y si un poco 
de esta tierra se disuelve después en el licor, se puede precipitarla 
primero que el cobalto, por el carbonato alcalino. 



níquel. 

Este metal se emplea ahora en cantidades considerables en las ar* I7m9. 
tes, para la fabricación de las aleaciones que imitan perfectamente 
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Ik' ^lata, y se éonóoeíi en e) comercio con los rurnibren pahfidig', 
túntenague, cobre hlaneo, metal és Atemmukí^ mmiUchort^ meéal dé 
Afjd, En estas akmciooes el níquel se halla unido al cobre y al zíoo. 

Las principales especies minerales que contienen níquel en propor- 
ción considerable, son : 
Minerales, ^^ arseniuro NA Damado kupfemiquel : tiene color rojo de eobre, 
lustre metálico, estructura compacta, fractura ooncoídea 6 plana ; es 
(rájfl, despide olor de s jo al eslabón, no es atacable por el ácido mcK 
líático ; en la calcinación con el contacto del aire emite vapores af- 
een icale?. Contiene por lo común de 80 á 40 por ciento de níquel. 
Pero hay otro arsenioto de níquel NA', que es de color gris, lustra 
metálico ; contiene menos níquel y 60 á 70 por ciento de arsénico^ 

Ei ewsenio^ítúffuro ó níquel gris es de color blanquiatoe y de nitt« 
cho lustre metálico ; al soplete en un matraz produce mucho «ubli* 
mado de rejalgar, y el residuo toma el aspecto de kupferDÍque]. 

El antinumio'súlfuro tiene el mismo color y lustre que el ante» 
rior, á veces un poco rosado ; so halla & veces cristaliaado en fi>rma* 
que deriran del cubo ; al soplete en un tubo abierto, eante mueb^ 
humo de óxido de antimonio,' y se funde- : el residuo da muchas ve« 
ees con el bórax reacción de -cobalto.' Contiene^ ténuaao medio, oo* 
ñio 90 por ciento de níquel. 

Todos estos minerales se hallan las mas veoes acompasados eov 
una sustancia, verde, que es arseniato do níquel, y no son abundan» 
tes. No se han encontrado hasta ahora en Chile, sino en muy cort» 
Cantidad en algunos minerales de plata y de oobaltew 
EsDeis ^ níquel que se emplea en las artes, no se extrae de km níoer»* 
les crudos, sino de una sustancia metálica, que se íbrma cu el fonda 
de los crisoles donde se prepara el esmalte ó azul de oobalto. Be aabe 
que esta 'preparación se hace fundiendo uaa ipezcla de arena coai'* 
zosa, potasa y mineral de cobalto calcinado : como sucede siempre 
que en la calcinación de este mineral una parte de los metales queda 
sin oxidarse, resulta que, fundiendo el residuo de la calcinación con 
arena y potasa, el cobalto que es mas oxidable que el níquel y el 
cobre, obra sobre aquella porción de estos metales que se habia oxi- 
dado, y quitándole el oxíjeno, la reduce : el cobre y el níquel redu- 
ducidos caen al fondo, y se mezclan con todo lo qne escapa á la ac- 
ción de la sílice, formando aquella sustancia que se llama tspth 
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•(M|>0ÍÉ8>, ^ A «tUi¿a-Mi 'Ib )faibri«kioi«i <8«i>(lhrMW TallMidii%8. 

•El ftíbfiél Vé 'jfátUL 6ki 'Itt dima^toOM ¡pMT'lairáa «eoa áél «úmbo 
qtil>iib iqtt^ %1 Utof t^ y ^il 'eobálto-; 4to 0MNé <^ vb tpifeáe á)^rii: 4 
tMIe %néilál^«odb Ib-^tté %»'faa dielíbifM^to él 'cdbaleé, <e<m la -diíbrdnok 
^e »Qbte «1 V^Hel ^» ^ü -foeb "tiíélibb Midfiíble ijbb tí cé^lto. 

9^5 '«iéi{itt«de-ba)Mr él y^ipiél |Mrb, éíhblrlieakliiie^l'óiEidb'de^fb 
%béiy,^Mli^Moió^ii üD Crisol dé iMMsba edMó^^bace e6n el cobalto. 

^ venido ;dte -rií^ttél lié prls)[MLniita!nA^feb ^del Mismo thodo que éKoO- 
balto. Solo se advierte que para la preparación del óxido ^é *iiit|ttél 
^ti6 W ¡melte féifl^lMr fertimtó íuiUío ^ fóttm, pbt^ *él sulfato de 
-nStfoA «eüttHéóiji^^e id eálot i^Jb. 



AfimítfÓPÍK). 

El «atíinonio acen^lea eoigrande-en la-iabrieaoion de lasaleaoio- Usos. 
4iea que sÍT'Ven. pata haoer losoaradéres de knpfenta : 4 mas de esto, 
-ce eniplea «en vacias preparaciones farmacéuticas. 

•Se eaitrae del sulfiin> de «ntimoníd» que es «m «lineral basiaiite 
^abundante en-la^ctiuraleea. . 

JEUéúffkéro^de €mtÍMamO'6antímomoigfis, es demoler rgris de.plomo» Minerales 
^iie át^oefresCá'tomado de-loa 'CcAoresxid arco iris : cristaHdtenpris- de antimo* 
4iias largos ile^-o deS^Caraa ó^bien eo agujas é bilos delgados ; se ha- ''^* 
4latai»bien «a «mstoae f/ diseminado. (Su estroctum edluyosa áestria- 
^a.'A4 sóplele ^ ^nde Aeílmente «tfbreel eof ben, el cual lo absorbe, 
.y 4|«eda oiifaiértbde una masa negra >de lustre de vidrio. £bi ertubo 
de vidrio da aliprinoipio mucho óaido antsmonioso, y después se su- 
4»liAiaiél «aisiiio con mucho óxido. £1 -súUuropuro contiene 73ipor 
íolento lie antimoiuo : -su rp. esp. de 4,4 á 4,5. No se ha encontrado 
4odavia'en Chile : en 'Méjico se oiáa'en Haeapil, Zimapan, Tasco^é&o. 

•Se faace«l^ensiQre<iesulfhro de antimonio de dos modos : \P cal- Modo$ de 
.eíaando !y 'fundiendo la maAeria calbfaiada con ñúp negro; 2P fun- ^^^y^* 
4Íiléodo el sulfiíro crudo ccm hierro. 

%.P Bhsapepar ca/ciiia«t<Ai.'—Lfei 'Calcinación "de ese sulfuro exija 

-que ce lomen precancíonee muy grandes, porque es muy fusible, y el 

4iddo •qac'se forikia, douy 'volátil : se debe fK>r consiguiente templar 

el calor durante toda la operación ; y es menester tevol^Fer cootiima- 

43 
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mente el poWo para impedir .que se aglomere. Cuando deja de de» 
aarroilarse el ácido sulfuioso, es prueba de que nada queda ya de azu- 
fre, porque nunca se forma sulfato. Se funde después este residuo 
de calcinación con 3 p. de flujo negro, del mismo modo que se ha- 
cen loa ensayes de plomo, teniendo cuidado de moderar el fuego, j 
de sacar el crisol tan pronto como se juzgue que la operación está, 
concluida. Este método no se puede aplicar á los sulfures dobles de 
hieno y antimonio, ni á los minerales ordinarios de sulfuro mezclado 
con pirita. 

^P Ensayes par el hierro. — ^ hierro metálico se apodera con fa- 
cilidad del azufre del sulfuro de antimonio aun á una temperatura po- 
, co elevada ; pero, habiendo poca diferencia en el peso especifico de 

•i>V *///<:/>/ / los dos súlfuroa/no es fácil separarlos por fundición : esto no se ve- 

/ rifica sino mediante un golpe de fuego muy activo, que se ha de dar 

al tiempo de concluir la desulfuración, y que se debe prolongar por 
un rato, manteniendo la sustancia en estado de fusión completa. De 
este modo se obtiene una masa fundida, compuesta de do9 partea 
que se separan fácilmente : una blanca, hojosa, de hojas anchas, que 
es el régulo ó antimonio metálico, al cual adhiere un poco de eje ; la 
otra de color amarillo de bronce, un poco mas clara que el protosúl* 
furo, de hierro ordinario, está mezclada con un poco de antimonio mo» 
tálico. Durante la operación se volatiliza siempre una cantidad bas- 
tante considerable de antimonio ; y esto de ningún modo se puede evi« 
tar. Para disminuir esta pérdida, Berthier aconseja de no tomar mas 
que 40 de hierro por 100 de sulfuro, y emplear este hierro en estado 
de limadura muy fina. Por este método se saca del sulfuro de anti- 
monio en pequeño, 0,635 de antimonio, y en grande, 0,55. 

Uno de los grandes inconvenientes que tiene este método, proviene 

/f/«dir / de que se necesita un flujo/4nny activo para que se separe el eje del 

/ / ^ antimonio ; y este inconveniente no existiria, si se pudiese prodocir 

un eje mas liviano y mas fusible que el sulfuro de hierro. Para coa 
seguir este efecto, se añade al hierro una cierta cantidad de un car- 
bonato alcalino, por ejemplo, de carbonato de sosa, que se emplea 
en proporción de 50 por ciento de sulfuro de antimonio y 42 de hie- 
rro. La fusión se verifica muy pronto, sin hincharse ; el eje muy lí- 
quido, se separa con la mayor facilidad del antimonio ; y se obtiene 65 
» á 66 de antimonio. 
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En lugar de carbonato alcalino, se puede también emplear sulfate 
de sosa y carbón, mezclados con limadura de hierre; ó bien, en lu- 
gar de hierro, se puede tomar óxido de hierro, carbón 7 carbonato 
alcalino d&c. ; pero de cualquier modo que el mineral de antimonio 
se ensaye por la via seca, la ley se determina solo aproximativa« 
mente. 



CROMO. 



El principal uso de los minerales de cromo es para sacar el ama' i/gos, 
riüo de cromo tan usado en los tintes, y también para extraer el oxido 
de cromo, que comunica un verde hermoso á la porcelana, y con el 
cual también se pinta al oleo. La única especie mineral que se em* 
plea para estas' preparaciones, comprende muchas variedades, que to* 
das se conocen<bajo el nombre de hierro-cromado. 

£él hierro cromado es de color negro de hierro, que pasa al gris . Mineral de 
de acefo, y de lustre metálico débil ; su estructura compacta ú ho- cromo, 
joma, imperfecta ; su polvo, pardo. Es agrio, quebradizo, bastante du- 
10 para* rayar el vidrio; su p. esp. como de 4,5; no es magnético, 
y no es atacable por los ácidos aun mas activos. — Se halla en masas, 
diseminado y cristalizado en octaedros regulares : consta de óxido 
verde de 'bromo, alumina, peróxido y protóxido de hierro; y su for- 
mula de composición es, 

. . RJR»-f-iv 

coifiprendien^o en el primer término el óxido de cromo y los óxidos 
de hierro y de alumina de composición análoga, y en el segundo, 
los protQxidos de hierro, de manganésa dí^c. La proporción de cro- 
mo en las diversas especies del hiero cromado varía de 31 á 37 por 
ciento. Se halla en los Estados-Unidos, en Hobokén, Nueva Jersey, 
New Haven d&c. 

^ Es fácil reconocer en un mineral la presencia del cromo, fun- Modo de re» 
diendo en un crisol de plata una mezcla de este mineral con potasa conocer ti 
y salitre ; y lavando la masa fundida con agua : la mas pequeña can- cromo. 
tidad de cromo comunicará en este caso al licor un color amarillo. 
Al soplete, las sustancias que contienen cromo, dan con el bórax 
un vidrio de color verde de esmeralda muy hermoso. 

Siendo el cromo infusible, y el óxido de ctomo muy difícil de re- 
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Modos de dlMMiWvW>.99i]Mied»dBtoiwiiuir kl«9l&(to<|oqM^90f I» iHa^fi^^, «fio 

oha afitikfai4 eoo elfcronov coiii«v poff ^jmn|rf(» «) Ipie^^o. : ^ttiiid^eflft 
modo^ hmf dtfio«kMÍ ea ooDoiitiAr ua ii^.qy%ii% ^^opqf^;^ifi>m^ 
mdo árht re^coíen. dalióxidD de caoiBO.. 
« Pero, el principal uso que se hace de los minerales de croroo^^icq^ 
do la extracción del óxido verde, y Iñ, del cromato de potasa, ó del 
amarillo de cromo, se puede deteroúoi^r la riqueza de un mineral 
de esta clase, preparando por medio de este mineral aquellas sustan- 
cias, y viendo que oaniklMl d» eHa» se piiedft eitmer 4b ua mineral 

Prepara" Se prepara el ami f i li fli d^ e> M H , calentando ea «d ciíepl 6 la leíaf» 
eiondelero' peratufa del ei^ albo, tt|ia meac4a» de nuAesal inolide y da aaJiara:> 
I ^ proporeion^é» esto ahtmo- vaní^ da ^ á^ da^ pasa dalBiín8nj,ae«v 

gun la riqueza de esle, y nimea daba pasas de }» poK|a* ea esla 
caso se formaim un alnminato- de palasa, que se diaolreNa daspnes 
cofT el cromato. CVmeluida esta primera opaiacian, le hace dijeiér la. 
masa en mucha agua eeNenie» se lava, y despnea da hahei unidaVaii 
aguas del llivado al primer liear amarülo, sa reooacentfa el htot paia 
ortstaltear el cromato- de potasa. Para obtener el bUromata de potMa^i^ 
que es de eolor rojo anaranjado muy lindo, se agrega prioMm al li» 
cor una cierta cantidad' da keiáp aitrko ó saUbrieOí y ae hace ari»» 
talizar la sal. 
Prepara* Por medio de estos cromatos se prepara el verde de cromo de di« 
eiondeiáxi" versos modos : IP calcinando al calor albo, en un crisol de platina 6 
do verde. ¿^ porcelana, el bicromato de potasa, y lavando hi masa; 2.^ reda* 
ciendo en i}n crisd ^o brasca el cromato 6 el bicromato, 'moliendeí 
el residuo, y lavándolo con agua ; 3.^ calentando á la temperatura é^ 
calor rojo una mezcla de cromato de potasa y de azufre, y pasand» 
después el residuo por lejía : preparado de este modo el éxjdo e» 
muy liviano y de color verde muy lindo ; 4.^ calcinando en un eri- 
sol ordinario, una ipezoTa de partes iguales de bicromato de potasa 
y de sal amo/iiaca, con una cantidad un poco menor de carbonato 
de sosa, desliendo después la masa fundida en el agua dc.c . 

Se puede también extraer el óxido verde de cromo directamenta 
del mismo mineral, calcinando á una alta temperatura 1 p. de nÁ» 
neral reducido & polvo muy fino, 1 p. de carbonato de sosa y 1 p. de 
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aznfire ; se lava el residao primero con agua para disolver loa BÚlíuroa 
alcalino», y de(q>ue8 con ácído^nnijpiá^i^ para disolver el sulfuro de 
I4ímp» ^ sílice 7 la alumina. El polvo que queda, es óxido verde. 



BI^RflJTCV 

Este tnetaí es escaso, caro, y su consumo en las artes, nuj limita- 
do. Se usa para preparar el blanco de afiitt^ para íkbricar la alea* Vio$. 
cion con que se hacen las válvulas de seguridad en ks calderas de 
vapor, para hacer una amalgama con que se estañan los globos d&c. 

Se encuentra, casi siempre en estado metáKcaen la naturaleza, 
siendo las demás especies minerales de bismuto extremadamente es* 
casas. 

£1 bismuto nativo es de color blanco de plata, que rojea mucho : 
se toma, al aire, de los colores del pecho de paloma ; lustre metálico, ^^^de 
estructura hojosa perfecta de cuadruplo crucero, que produce octae- 
drofl ; es dócil, poco resistente. Se halla en masas aunque rara vez, 
diseminado, en pegaduras, denticular, en hojillas embutidas coii la 
Bup^rfície^rayada en plumas, y cristalizado en tetraedros, octaedros y 
cubos. Sy D.. esp. 9^737. Contiene casi siempre un poco de plata 
^ de arsénico. En el matracitq no se subKma ; en un iubo abierto, 
casi n<^ hi]^mea si no está junte con azufre ; pero se cabré de óxido, 
que al enfilarse se vuelve amarillento : corroe el vidrio, y á un fo^go 
fuerte ta)adrfi )a hojilla de platina. 

El bisp)jito se porta en los ensayes por la via seca del mismo mgdo ¡uí^j^ ¿. 
que el plojno, cpn la diferencia de ser mas volátil. Por consiguiente, ensayar, 
para d^teripií^^r la ley de bismuto, es necesario moderar el fuego, y 
emplear cientos flujos, que puedan formar con las materias estrajtas 
del mineral, escorias muy ñisibles. Para ensayar los minerales de bis- 
muto nativo, lo mejor es fundirlos con 2 á !i p. de flujo negro, y ope- 
rar del qiqmp fUf^dctque en los ensayes de plomo. 
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de plata cornea : minerales de Chañarcillo, 165.— >MineraIe8 
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de los ensayes de la comisión de las monedas y medallas de 
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lizado, tiempo del relámpago, vejetacion, pl^ta ligada con 
platina, plata con paladio, copelación mediante el bismuto, 
219, 222. — Copelación del sulfuro de plata, 222. — ^Cope- 
lacion de la galena, 222. — Copelación del sulfuro de cobre, 
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§ l.^ Especies minerales : oro nativo, 232. — Oro de lavadero 
de Chile, 234.— «Aleajciones de oro y de rodio, 237. — Oro grá- 
fico, 237. — ^Plomo oro-telural, 237.— Metal amarillo á oro 
blanco, 238. 

^ 2P Minerales (ó metales de oro), 239. — Producción del oro, 
.239.-p-Claaificac¡on,237.— (A) Oro de lavadero, 24a— Ley 
de tas arenas auríferas, 341 . — (B) Oro de vetas, 242. — Meta* 
les de color : metales ferrujinosos, metales cobrizos, metales 
plomisos, 242, 244. — Metales de bronce de oro: (1). pirita 
aurífera, (2) pirita mezclada con mucha blenda,. (3) pirita 
mezclada con sulfo-arseniuro de hierro, galena, cobre gris 
¿LO. 344, 246. — Minerales de plata aurífera en Méjico, 247. 
— Minerales de plata aurífera en Chile, 248. — ^£1 lecho de 
los minerales de oro, 24S. 
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^ l.o Clasijieaeion de las materias auríferas, 249. — Expre- 
sión de la ley : (1) en fracciones decimales, (2) en castella- 
nos, (3) en quilates, 249, 250. 
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dcftHnot, por ácido nítrico, por eakinacioo y lavado, por la 
vía seca, 252, 253«— -Oro aleado ó awzelado con hierro, ea* 
taño, zioc, broBce ó latoa, 254.«—ABaalf amaeioai, 255. 
^ 3.^ MaUrims gttepuedem iwwuéieémmente pmsar á la c<qula» 
dan .* oro y plomo, 2&6.~«<-Oro y cobre, 256^ 
^ áP MedcrioM §U9 na ufmtitn gnaoj^ar eom e^actitaé stuBpor 
h tña kwmda i (A) akíeion de oro, cobre j pleta : ensaye da 
oro propiamente dicho, 257.«^Inooartaeion, 257.-*Aprozi« 
i^acioo de la ley, 25B.-«^Enaayee en la piedra de loque, 258. 
•—-Tabla de bu oaotidadee de plemo aeceeaciaB para loa ei»- 
sayea de ero, 202.— Copelaeioe, el tirado, el recocido,, refina* 
cien hdmeda, el laiado, el reoocido, 263, 265.-^EiBaaye del 
oro fino, 205»-^Plnecauoione8, 265i*^(B) Ensaye deoropla^ 
toso, 265. — (C) Ensaye ée laa barras de dorado ó de píate aiii» 
rifera, 267.-t-(D) Ensaye del oro que contiene una pequeña 
cantidad de platina, 26I^."^(E) Ensaye del oro aleada con 
plata y pbitina, 271.-^(F) Ensaye de la plata aleada con oro 
y platina, 272.-<i-(Q) Ensaye del oro aleado coa paladio, 275. 
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CAP. 10. MERCURIO. 279 

Sección 1. ^— «minbraucb y FaonucTos nn las arvbs. 

^1.^ Eipeeus mUuraks : mercurio natiro, 279.— Cinabrio, 

279.-«-*Cobre gris mercurial, 280.-'«<^seleniuro de zinc y de 

mercurio, 231.— ^Seleniuro de mercurio y de plomo, 282.««« 

Mercurio córneo, 282.-^Ioduro de mercurio, 282. 

^ 2.Q ñfinerales (metales) que se hemeficum par wurcurío ¿ 

(A) Minerales de mercurio sMtálicoó natiro, 288l.-*r*(B) Mi* 

nerales de cinabrio, 283. — Minerales de Almadén, de Icbia, 

de Huancavelica', .de Chonta, de Méjico, 28B, 284.-i«Mine* 

rales de Chile, 285.-^(C) Minerales arsenicalee de Huancar 

vélica, 286.-*-<-(P) Minerales aekniadoB de Méjico, 286.««*» 

(E) Minerales cobrizos de Chile, 28Q.^F) Minerales plato» 

sos de Arqueros, 282. 

§ 3.Q Preáuetos de loa artes : mercurio del cemercie, resi* 

dúos del beneficio, hollines, heces negras, cinabrio artificial. 



8 

Sección 2. ^ — uomo» db bnaatab. — Método jeaenl, 292w-« 
Earoje por sulfuro, 293.-— Eosayes en peqiieoo : 1.^ por lúe* 
rro ; 2.^ por litarjirio ; 3.^ por oro ; 4.^ por oro, eotano j áci- 
do mttriitico, 294, 296. — ^Parifieaciou de) merourio : 1.^ por 
el método de Priestley ; 2.^ mediante el ácido niArico; 3.^ 
roediante el ácido sulEirico, inediaiite ba elcHroroe, 295, 2d6w 
CAP. 11. HIERRO 298 

Sección 1. ^ — minerales. — Clasificación, 298. — Peróxido de 
hierro, 296.-^Perójtido hidratado, 299. — Hierro magBctico^ 
SOO.^Hierro espático, 3pQ. 

Sección 2. ^ -—modos ue ensatar. 
^1.^ JemeraHdades : nineralesde hierro ^oe se beeeíicíaii en 
grande, 901. — Productos de bs artes, 302. — Clasi&eacioi^ 
con respecto á los modos de ensayar, 302.-— Modo de operar i 
crisoles, 304.— -Preparación del ensaye, fusión, peso^ 305. 
-—Examen de la escoria, examen del Uerio colado, 305.— > 
Modo analkieo de c^rar : calcinación, operación por el áci* 
do acético, operación por el ácido muriático» operación por 
el ácido sulíurico, 306, 307.— FluK 307.— Cuadro de loa 
resollados, 307.->-Ittflnjo de la manganeaa, del titano^ 309. 
Ensaye no fundido, 309.— Influjo de la aUice, 310.— Flujon 
jonerales, 310. ... 
^ 2.9 Aplieaeian y ampUo dé Usjh^s r (A) Materias de U 
1. <" clase, 312.— (B) Materias de la 2. "» clase, 313.— (C> 
Materias de la a ^ clase, 313.— (D) Materias de la 4. * cIsp 
se, 314. — (£) Materias de la 5. ^ clase, 315. 
CAP. 12. ESTAÑO 316 

Sección 1. ^-«•miheeales v pneoocras ns las arves. 
Oxido nati?o, 316. — ^Estaño del comercio ; minerales lava* 
dos, escorias, 317. 

Sección 2. ^ — ^modos de ensatar. 
^1.^ Metierias oxidadas, 317. — Temperatura baja, 317.-* 
Temperatura alta, 319. 
^ 2.^ Estaño del comercio y diversas aleaciones : aleaciones 
ferrujinosas, 321. — Estaño del comercio, 322. 
CAP. 13. ZINC 325 



Sección 1.^ — anNERALEs t productos di lab artes. 
Blenda, 325. — Calamina, 325. — Zinc del comercio ; mine- 
rales calcinados, residuos de la reducción de los minerales, 
cádmia, 326. 
Sección 2. ^ — ^modos de ENSATAR.*^Destilacion, 327. — De* 
terminación de la cantidad de zinc por diferencia, 328. — ^Ma« 
terias que contienen zinc en combinación con la sílice, 328. 
— Materias que contienen sulfuro de zinc, 330.-— Aleacio- 
nes, 331. 
CAP. 14. METALES DE POCA APLICACIÓN EN LAS 

ARTES 332 

Cobalto 332 

Minerales : el arseniuro ó cobalto blanco, el sulfo-arseniuro 
ó cobalto gris, 332. — Modos de ensayar^ 333. — Preparación 
del óxido de cobalto, 333, 335. 
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ERRATAS, YERROS Y ADICIONES. 

P(g. Kr. dice: léase! 

23 31 ácido orálico ácido oxálico 

37 24 99gr,7 de cobre 9gr,97 de cobró 
'38 23 88 hecha Be echa 

06 87 el ácido muriático En esta acción es el deuto-cloruro 
ejerce una acción de cobre que obra en eJ sulfuro : 
sobre el sulfuro cede una parte de su cloro al co» 

bre del sulfuro, pasando él mismo 
al estado de protocloruro y aislan- 
do el azufre. 
159 15 broco bromo 

168 39 450 á 160 marcos 150 á 160 marcos 

^^ ^/l 16/2,4, &. > x|. en lugar de centilitro se debe po- 

¿y/129 y 230 p®"""*'^ ner centímetro cúbico ó mUiIitro. 

276 1 platina paladio 



Adición á las especies minerales de plata. 

loduro de plata, — Acabo de descubrir en los minerales que salen 
de una mina nueya, recien hallada en un cerro llamado Los Algodo- 
nes, situado en el mismo cordón de cerros de Arqueros y como á 12 
leguas de Coquimbo, ioduro de plata perfectamente puro, disemina- 
do en una matris compuesta de carbonutos multíplices de cal, hierro, 
manganesa y de hidratos de hierro y alumina. El ioduro en estos mi« 
nerales no se halla mezclado con ninguna otra especie mineral de 
plata y es de color amarillo de azufre claro, que no se ennegrece ni 
varia aun por la acción directa de la luz del sol, por mas que ésta 
acción se prolongue. Su estructura es hojosa imperfecta, lustre de 
cera que pasa al de vidrio. Es trasluciente, tan blando como el clo- 
ruro, pero no es dúctil y se reduce á polvo con la mayor facilidad 
aun cuando fundido. Es menos fusible que los cloro-bromuros y que 
el cloruro ; al fundirse se vuelve rojo, y después de enfriado toma un 
color verde obscuro, ó bien un color gris y lustre semi-metálico. Es 
casi insoluble en el amoniaco, pero se descompone con la mayor fa-> 
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cuidad por el hidro-^ulfato. Calentado con ácido sulfúrico y peróxido 
de manganesa en un tubito de vidrio, emite vapores violados muy her* 
roosos de iodo. El ácido nítrico concentrado lo descompone, y al mp- 
mento de principiar á 4iervir, se desarrolla el vapor violado, el cual 
luego desaparece y después vuelve á aparecer cuiuido el ácido empie- 
za á enfriarse. El ácido muriático lo disoelve, y agregando agua el 
licor se enturbia, dejando un precipitado que se ennegrece y parece 
ser una mezcla de cloruro y de ioduro. 




.•^ 



s jiiiisxeisei4»x Bfi Afluí iL«ímnxñm* 



Nota.— -Todas las lambas se han sacado y fietmente copiado de if 
obra : Tratado de ¡os auayespor la via$€eade Beríhkr. 

Lamina 1. 

HamiUos de calcinacian y de evaporación. 

Figaras 1, 3 y 3 (páj. 15). Hornillos de calcinación. C » cuba en 
que se mete el combostible : se hace de ladrillos, y se pone en los bor« 
des un caadro de hierro F. D , cenicero. O' , reja colocada en sa po* 
sicion natoral, cuando se quiere dar poca hondura al hornillo. G" , 
reiia con sus pies vueltos arriba, cuando se necesita una cuba muy 
honda. O'" « reja sin pies, que sé puede colocar á Yoluntad en el 
hornillo, á la altura I, ó bien á la de I' (fig. 3) mediante un borde 
que sobresale en dos paredes opuestas de la cuba, como esto m ve 
representado en M. H , chimenea, hecha de una hoja de hierro grue» 
sa, con un mango y una puerta; esta chimenea se pone sobre el hor> 
nillo cuando se quiere activar su combustión. 

Fig. 4 (p&j. 16). Hornillo de evaporación. C , caiuela hemisférica» 
agujereada que sirve de cuba. D, oenicera H, tubo de hoja de hierro^ 
destinado para hacer pasar los vapores en la chimenea, cuandoestos 
flon maléficos ó ineómodos. L, apoyo, de hierro sobre el cual se co« 
loca el tubo H. O, cápsula puesta sobre otro apoyo mas chico y.mas 
bajo. 

Fig. 5. Laboratorio en que se hallan unidos muchos hornillos de 
diversas clases. A, A, A, ^hornillos hechos en la muralla misma de 
la chimenea. B , baño de arena con su hogar ó estufa. CC , grande 
chimenea. D, D, d&c. ceniceros de diversos hornillos y del bailo de 
arena : cada cenicero tiene su puerta de hoja de hierro. M , M , M, 
son unos nichos para guardar el carbón : se cierran con unas planchas 
PPP , en la ^te inferior, para impedir que el carbón se desparrame 

45 
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en el suelo del cuarto. H , un gran sombrero de hoja de hierro, que 

sirve para conducir todos los vapores á la chimenea : esta última tie- 
ne en su interior una compuerta, que se puede abrir ó cerrar á volun- 
tad, mf»dipiifte 4m^d»nil»re ó aüml «ad^na da hierre TT ^^uya^exUemi- 
dad se sujeta en las llaves S. Se colocan en el borde de este sombre- 
ro los crisoles^ las tazas, las retortas ^ otros vasos de toda clase que 
se emplean en el laboratorio, h , h , h , h , pequeñas chimeneas he- 
ehas en üi^murálla para k» hovniüfos A , A , A y fXMPa el imfto de 
arena *B : esiks se-oemunÍGa^i oen la ohímeiiea grande, <6ii lareual tien- 
den á producir mucha corriente : abrieudo en la muralla misma al- 
gunos agujeros CC, los vapores se introducen en ellos y salen afuera. 
R , varill4^4« l^$x^o á^ Ja cual ae puisden colgar 4f3aiiza9« pinzas d¿c. 

Hornillos de vknto. 

* ^ig. 1 ,9y 8(^. ]>6, 17). HoTtfílltdé «wttlo^elaCscucJla^fe 

Minas ^ Parifi. ^%. 1.^ fktm». Fig.'ft.^ ptfM. F^. O.** corte 

'T'eHfca],pert>endioBÍer é la paved «de delaaie» A A , enba. fi , cafion 

^ori^íGÍRta! |Mr <londe los vaporea pasan 4 la ohimeiiea. COC , ^i- 

'tnenea con «o plafldM 4e inerm RR , queee puede mover horison- 

'tálménfte fara cerrar f tfbrir el «admi interior de la chimeaea. D , 

']:fa-de1-tion<iHo;ie8^'iin <eiiaidvO'de hierro que se IknMi de 

y se hace resbalar medíanle on 'agarradero. €K^9 > reja' oeinpuetflia, 

^ñe barritas metftl^i f ,¥ ^¥, puertas <M ceaioefo, bechts 4e ho- 

*ja de hieno gruesa. 'HH;, sombreic^ da hoja de hieiro.seeteaidD por 

tres barras de Inerro h , ^h , li. T , tapa d^ eaSon iatefier da Ha 

ehimenea, la eu^ se «ierra omuifiotee -quieM oalentar al liomiüo. 

^ ,. baño áe aireña en que se oolocan loe criseleB^al momaiita da ta- 

tirarlos del fuego. 



]Shrúf^l9s4(íxu>peladQ%* ' 

Fjg. 1, 2 ^ 3. Bornillo de copelación hecho de lioja de hierro 
¿riiesa. 
Fig. 1. ^ Proyección oblicua. Fig. 2^ corte vertical, perjpei9i,djcji- 



(ar al éjé dé lá tíiu^a. tíg, 3, óorlé vérflóát ^tté pdSá pof ét éj& dd la 
mufla. A AA » cuba ó laboratorio. BBft, cén¡(5éíó. CCCT^ mcríhc. 

I^g. 4, ¿ y (páj. Í0). ItoriñlTo de greda 6 afcilla, CdadVad(r, con- 
solidado con fajas de hierro, el que se emplea en los injéñtos. Pi^ 
4, corte horizontal á la altura de ía reja. t\g, S, péfñt, t'ig, 6, Cdrte 
vertical 4|ue pasa por el eje de la bóveda. AA A , céhieerb, ctm una 
reja de hierfo. BS , laborittorio ó cuba. CC, cupufa qué se adttpttt 
al laboratorio : tiene en la parte anterior una abertura semieifcúlar 
por la c\ial se introduce el combustible, y que se puede defrár me* 
diañte un tapón dé arcilla. F , chimenea de hoja de hierro, fi ht 
cual se da mas ó lílénos altura según el grado de caTof que sé qoiéré 
producir, haciendo mas 6 menos .tirar esta chimenea; en ella se vé 
pegada una tablilla en que se pueden colocar las copelas, y una aber- 
tura con su cóihf^rta por dOade se puedd echar el eambustible. S , 
mufla en la cual se colocan las copelas : en cada una de sus paredes 
Ét haee üüá ti^áéúth átigtystii, parU p^odudiy UM oovrlemef áe tfire 
'pctr eí íntéf}6t ótílk mufla. ÉMí ^ asieilltt (MV mi Mdo mMm la palN 
te tmet'wt d«f honiifla y por é) 4íttú m^é ím ^o^ dé an&lla Lt 
Se ptíede c^nb- éft paffe éf étttetttmelifis H, abertifga de' k ttoia 
con üáa püei^a P*. 

^ig- "^t^y^- n^nülfo ée túpéY^i^kdfíi s«ttM}tifle «1 átoteHor^ pero 
tbtí taúy peqaéfíki élHAimmtíéÉ. Nio He p4f#átt |l#Matnr en U uq 
¿radd muy efefUdb de tempent^ét, yii&^ «ftipiw bíOó en ioBbbd# 
ratorids ¿tmáti se hacen poem ensajFée. 

Flg. 1&. Hofttilfo de <^(»péfá<^)eil ^é Aikiu. <J ^ criitol áfiqeféado 
j^f d!ebaj(^ ett qtie m estítUece \tttk t6ífTíbm& dtf tira oomo en mli 
itiufla, y en me<fi<y dé ttoA se ééldca tmii M|$«iiu i 

Fig. II y 19. RastrHIo» dé alMÉbre ^ kieMOi gnlMi;. q«e sicreii 
para haceír Irajii' et cafbon en el interbr M llovaiHo. . . 

Pig. 13. Témtltts que sirten pmá «¿arMr Ie» egcoriiostoriás^ 1«4 
lidpelfls Q^c. 

Fig. 14. fetíSLttA él&sticas» delgadas que %ivnn jnám ialKidaüír e| 
ensaye én hé eoij^las. 

Fig. t5. TenÉZÉÉ que tiiétteo uno dé loe braaraé fléraiclfcuiar. Sotti 
itiuy cómodas para IctantAr y remover Jas «opeli»y UaeeéOriflDsMo* 
riátf lleiias de matéría fufidida. 



^g. 10. Peqoeña eacbart de hierro que arre para mtrodacir en 
las cq)ela8 j eseorificalorías ptomo reducido á granos. 

Fig. 17. Cachara de hoja de kta para sacar litargírio, plomo en 
granos d&c. 

Fig. 18. Copelas de diversos tamaños : corte vertical. 

Fig. 19. (páj. 21). Molde de bronce para hacer copelas. íi^seg* 
menio decano, 6 molde en que se mete y se aprieta el polvo de bue» 
sos. El fondo movible de este molde consta de una pieza cónica de 
plomo Of la cual se coloca sobre una columnita de madera, cuando 
la copela ya está hecha &c. M , molde interior que sirve para apre- 
tar el polvo, y dar una forma conveniente á la parte interior de la 
copela. 

Lamina 4. 
Ensayes de plata (páj. 226, 231^. 

Fig; 1. ^. (pá|. 996, 237). Aparato que sirve para hacer ensayes de 
plata, midiendo la disolución de sal marina por el volumen. Q , p¿- 
peu de vidrio coya capacidad interior, desde el oiificio C , basta la 
rayita a b es de 100 centímetros cúbicos. R , llave superior, la que 
estando abierta, deja caer la disolución de la cuba ó tina A en la 
pipeta. R- , Uatre colocada debajo de la anteiior, y por la cual se de* 
ja salir el aire del interior de la pipeta cuando esta se llena con la 
disolución. Y , tornillo cuyo destino es de abrir y estrechar el agu- 
jero por donde se hace entrar muy lentamente el aire mientras se va- 
cia ht pñpeta. Brta pipeta descansa sobre dos sujetadores horizontales 
H , R , que pueden jirar alrededor de un eje común SS , y se pueden 
alargar mas ó menos mediante dos rajas lonjitudinales. £1 aparato se fi- 
ja en una muralla mediante un sujetador X. M , pañuelo ó esponja hbr 
meda envuelta. eii un trapo, destinada para absorber el líquido que sa* 
le de k pipeta, cuando se trata de hacer bajar este líquido en^l interior 
de la pipeta, exactamente á fai rayita a b. Este pañuelo se halla puesto 
en un vaso cilindrico de hoja á^ lata, abierto por debajo, y por el 
cual se deja pasar eir la cubeta G el líquido que el pañuelo no puede 
absorber. T, cilincko de hoja de lata; en este cilindro se coloca la 
botella (fig. 2), en que se ha vertidodisolucion de plat^, y en la cual 
se quiere introducir la disolución de sal marina contenida en la pi-> 
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peta. Para hacer pasar esta última disolución en la botella sin perder 
una gota de líquido, ni agregar una gota mas de lo qne cabe en 100 
centímetros cúbicos, se abre el tornillo V ; y al momento de llegar el 
nivel del líquido á la rayita a b, se da un golpe lijero al aparato en que 
se hallan el pañuelo y la botella ; y haciéndolo resbalar rápidamente 
sobre la plancha LL , se pone la boca de la botella inmediatamente de- 
bajo del orificio de la pipeta. ESsto se acomoda de tal modo, que al to- 
car dicho aparato un sujetador puesto en el encaje de la plancha 
LL, la boca de la botella se pone por si misma exactamente frente 
de la extremidad de la pipeta. Habiendo siempre en la botella una 
cierta cantidad de vapor nitroso, el que, al introducir la disolucio|i 
normal, sale é incomoda al ensayador, se ha imajinado, para librar- 
je de esta incomodidad, de cubrir aquella parte del aparato donde se 
halla la pipeta, con un embudo de hoja de lata N ; y este embudo se 
pone en comunicación, mediante un tubo corto lateral, con otro tubo 
TT , de una y media pulgada de diiroeiro, muy largo, y unido en 
su extremidad superior con una caja D , en la cual se coloca una 
lámpara 6 un brasero con carbón encendido. Y como el aire que se 
necesita para la combustión en esta caja, no puede llegar á su inte- 
rior de otro modo mas que atravesando el embudo y el tubo TT , 
resulta que este aire en su movimiento arrastra consigo los vaporea 
nitrosos, y los hace salir por la pequeña chimenea P. A , cuba ó tina 
de cobre que tiene como 100 litros de capacidad interior, y se lle- 
na con disolución normal para alimentar la pipeta. Esta disolución 
pasa por el tubo ZZ en medio del cual se halla un termómetro. La 
tapa de la cuba A es cóncava, y tiene en e\ centro una abertura ta- 
pada por un tapón atornillado B , cuyos bordes se aprietan por una 
rodaja de cuero. Este tapón se halla atravesado por un tubo T, que 
se abre cerca del fondo de la cuba, y por el cual entra ef aire en el 
aparato, sin poder saKr afuera, de modo que no se puede verificar 
ninguna evaporación del liquidó, m , una pequeña tapa con que se cie- 
rra el tubo ea su parte superior, mientras no se hace uso de( aparato. 

Fig. 2. Botella de vidrio, con una tapa esroerillada, de la capaci- 
dad de 200 gr. , y en la cual se hace disolver la aleación que se en- 
saya. 

Fig. 3. Ajitador de 10 compartimientos, en que se hacen aclarar 



las disoluciones de plata cada vez que se les añade disolución dt 
sal. íl , muelle deí cual se suspende el ájiíador. B , otfo muelle en for- 
ma de espira, que se fija en el suelo, y hace mas (acit la operación. 

I^ig. 4. Tubo graduado que sirve para medir pesos determinados 
de disolución normal; este tubo se divide en gramos. Haciendo sa- 
lir la disolución por el pico o , cada división del tubo produce 8 í 
10 gotas ; y por consiguiente el peso de <5ada gota es como <Ie 1 
decigramo. Se llena el tubo con la disolución hasta la división o^ 
y se lo pesa dcc. 

Fig. á. Baño de maría de hoja de lata, eil que se pueden calentar 
lo botellas á la vez : perfil oblicuo y corte. 

Laboratorio de la remeda de Peais^, 

Fig. 1 , í?, 3 y 4 (páj. 262). Disposición del laboratorio' de la moneda 
de Paris. — Fig. 1, plano. — Fig. 2, perfil lonjitudiiial.-.— Fig, 3, corte 
vertical que pasa por medio del hornillo. — Fig. 4^ corte vertical que 
pasa por el compartimiento de las teteras. A , apoyo móvil de made^ 
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ra puesto sobre la ventana, B, tablilla fijada en la pared del cuarto. 
C I gran sombrero de hoja de hierro : la chimenea G se pone á vo- 
luntad en comunicación con el hornillo de copelación H , mediante 
la tapa I. DD | armarios en que se guardan los ácidos, las copelas, 
du:. T puerta de la estufa X : otra puerta que se ve debajo de esta ; es 
la del cenicero Y. H , hornillo de copelación, aa , aberturas eif 
que se colocan los cuellos de los matraces, de los cuales se desarro- 
llan vapores maléficos que se quiere expeler del laboratorio, hh , as- 
tillero en que se apoyan los cuellos de los matraces, ce , muesca he- 
cha en una fiíja de hierro, destinada para sujetar los cuelfos de los 
matraces colocados en el fuego, dd ,. hojas de hierro con sus bisa- 
gras, que se abren para dar paso á los vapores que se desarrollan en 
unos vasos colocados sobre el baño de arena et ; estos vapores en- 
tran en la chimenea de la estufa por la abertura aa , la cual se cie- 
rra con las mismas hojas de hierro, cuando no hay necesidad de ella. 
te , tablilla cubierta con arena en que se ponen los matraces para 
que se enfrien, gg » brasero de hierro en que se echa ceftiza caliente 
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y carbón encendido para calentar ]oe matraces, h , pizarra para apun- 
tar el tiempo de la ebullición tf&c. fV, pequeñas botellas en que se 
guardan el agua y el ácido nítrico que se emplean en los ensayes : 
la llave de la primera ee de plata y la de la otra de platina, j , te- 
tera en la cual ee decanta el nitrato de plata que proviene de los en- 
sayes, k , una pequerja cubierta destinada para impedir que se intro- 
duzca en el laboratorio algún vapor ácido, cuando se decantan los 
líquidos todavia calientes. /, plancha que sirve para interceptar la 
comunicación entre la chimenea de la estufa y la del hornillo de co- 
pelación. 

Fig. 5. Modo de calentar los matraces aconsejado por Gay-Lussac. 

M , matraz en que se está haciendo la disolución : después de ha* 
ber introducido el caracol en el matraz, se vierte una cantidad deter- 
minada de ácido nítrico mediante una pipeta ; después, cuando se 
añade el segundo ácido, se echa en el matraz un pequeño pedacito 
de carbón, con el objeto de impedir que se hagan proyecciones. N, 
plancha de hierro agujereada, sobre la cual se colocan los matraces. 
T , tu]t)o de vidrio como de 5 á 6 líneas de diámetro y de mas de 1 vara 
de altura, terminado en sus dos extremidades por unos tubos mas ani> 
gestos t : el tubo inferior se encaja libremente en el cuello del ma- 
traz; y como el e^fiacio entre los dos tobos es bastante estrecho, para 
que una pelicida de ácido lo tape, y quede suspendida en todo el con- 
tacto de los vídrioe, resulta que loa vapores ácidos tienen que pasar 
en el tubo grueso ; y condensao^dcMBe en él, vuelven á caer en el ma- 
traz, mientras ios gases pasan en la chimenea. Para que estos vapo- 
res tengan aiempre un paso libre en el tubo, es necesario que la ex- 
tremidad inferior del tubo sea cortada al sesgo. H , abertura por donde 
el aire puede entrar en la chimenea que se supone colocada tras de 
los matraces. La pared inferior de esta abertura se halla cubierta con 
una hoja de vidrio inclinada por el lado de la chimenea ; y sobre 
esta hoja caen las gotas de ácido nítrico, cuando los tubos TT se 
han sacado de los matraces, y se colocan en la tablilla N. Estas go- 
tas se evaporan, y se llevan por la corriente del aire en la chimenea. 
Debajo de esta lámina de hierro se halla otra de hoja de hierro f ^ en 
cuyos encajes se apoya el cuello de los matraces. 
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